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Ankieta "SPRZ^ZENIE ZWROTNE 

B 

UWAGA! Wyniki tej ankiety sJuzq do ustalenia asortymerrtu 

Jestem zainteresowany nabyciem ptytek (A) tub 

kitow (B) wg 


i wielkosci oferty handlowej ptytek oraz Kit6w. 

nast$pujqcych artykutow (Elektor Elektronik 4/95): 






; Artykuty podstawowe 

A 

B 

101 

ukladow 

A B 

1 1. Procesor Surround 



1 . Wejscie Centronics 


i 2. Samochodowy wzmacniacz audio 



2. Fax jako skaner i drukarka 


o mocy 30 W 

— 

— 

3. Sciemniacz CMOS 

— 

3. “Alarm” samochodowy 

— 



4. Detektor zakfocen szpilkowych 


4. Elektroniczne swietliki 



5. Pomiarowy prostownik napi^cia 


5. Automatyczny timer do oswietlenia 

— 


mi^dzyszczytowego 


6. X88C64 - EEPROM, ktory sam si$ programuje 



6, Uniwersalny port czujnikow 

— 

7. Generator fall sinusoidainej 1000Hz 

— 

— 

7, Zabezpieczenie przed zmian^ biegunowosci 


8. Regulator szybkobci silnikow indukcyjnych 

— , 







Uwaga Ankieta stuzy celom informacyjnym . rue jest zas traktowana jako zamo wienie. 
i imi$ i nazwisko 

i i 


Przedstawiamy wyniki ankiety "Sprz^zenie zwrotne” z numeru 2/95 niem Czyteinikow, wymjenione zostafy na wykresach. 

Elektora. Artykuly z grupy zwanej umownie “podstawow^” i grupy Pozostafe artykufy, ktore nie zostafy na nich uwidocznione, uzyskaty 
"101 ukladow”, ktore cieszyly si$ wyraznie wi^kszym zainteresowa- nieco mniejsz^ ilo£c gfosdw. * 


Artykuiy podst^wowe 


Przetwornik napi^cia 
1 --> 3 fazy 

Kit wprowadzajqcy 
do uktadow *sp 

Muitipiekser MfDi 


20 


40 


60 


80 


[%] 



lOI ukladdw 


20 


40 
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Adapter 

cga - sc Am 

Przekainik 
fotoefektryczny 

Telewizyjne IpEl^ 
organy swietine ' 



ptytki 


-/VTofemje: 


Ptytki do projektow 
opubliko wanych 
w Elektorze - Elektroniku. 

Ptytki, ktorych symbol jest poprzedzony !i~ 
terq “P” t wykonano w Polsce na licencji 
Elektuur B. V. z zachowaniem standardow 
jakosciowych i technologicznych odpowiada- 
j^cych najostrzejszym wymaganiom ory- 
ginalnych norm holenderskich. 

Pelna oferta ptytek znajduje si$ 
na stronie 64. 




UWAGA! Elektor * Elektronik otwiera KRAMIK! 

Kramik - dziat drobnych ogfoszen - zaprasza elektromkow (tylko osoby prywatne) do bezplat- 
nego ogfaszania si$ w Elektorze. Tresc ogfoszerua moze bye dowolna, jednak musi byb 
zwiazana tematyeznie z elektronik^. Ogfoszenia zawieraj^ce nie wi^cej niz 160 znakow b^d^ 
przyjmowane wyt^eznte na kuponach wyci^tych z ostatniego wydania Elektora (str. 65). 

Kupony nalezy przesylac na adres: Elektor-Eiektronik, 00-939 Warszawa 86, skr. poczt. 134 
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Audio - HiFi - Video 



PROCESOR SURROUND 


Domowy system dzwiqku dookolnego (Surround System ) 
moze zostac utworzony albo przy pomocy procesora 
generujqcego wszystkie cztery potrzebne kanafy, albo 
procesora uzupelniajqcego istniejqcy system stereo 
o brakujqce dwa kanafy: centralny i dookolny. Pierwszy 
sposob jest bardziej elegancki, ale takze bardziej 
skomplikowany i drozszy, wymaga ponadto doprowadzenia 
sygnatow prawego / lewego kanafu z powrotem do wejscia 
audio w telewizorze. Drugi sposob jest znacznie prostszy, 
a jego doskonaty efekt przestrzenny zostal sprawdzony 
w praktyce. Daje si$ tez latwo zrealizowac w postaci 
niewielkiego i niedrogiego modulu. To wlasnie rozwiqzanie 
jest tematem niniejszego artykufu. 

D. Laues 



Opisany w tym artykule procesor 
dzwi^ku dookolnego (surround sound) 
uzupetnia dwa istniej^ce kanaty stereo 
telewizora lub zestawu audio o kanal 
centralny i kanat dookolny (surround 
channel). Nie stosuje si$ w nim spe- 
cjalnych uktadow scalonych Dolby. Nie 
trzeba uzywac dodatkowych wzmac- 
niaczy mocy, mieszcz^ si$ one bo- 
wiem w samym procesorze. 
Rozmieszczenie elementow zestawu 
w pokoju mieszkalnym jest pokazane 
na rysunku 1 . Sygnaly lewego i pra- 
wego kanalu s 3 odtwarzane tak jak do- 
tychczas, czyli przez gtosniki odbiorni- 
ka TV lub zestawu audio, w ktorego 
sklad wchodzi telewizor. Dodatkowymi 
podzespotami sq procesor i trzy gtos- 
niki. Wejscia procesora Iqczy si$, jesli 
to mozliwe, poprzez zl^cze SCART 
z odbiornikiem TV albo ze wzmacnia- 
czem audio, zas dodatkowe gtosniki 
z wyjsciamj procesora. Procesor za- 
wiera dwa wzmacniacze 20W/4 il, 
o mocy zupetnie wystarczajqcej dla 
kanafu centralnego i dookolnego. 

Jak juz wspomniano w EE 3/95 (“Dolby 
Surround: co to jest? Jak dziata? 5 ’) jako 
dodatkowe gtosniki zupetnie wystarcz^ 
niedrogie male kolumny Hi-Fi, powinny 
one jednak w miar$ moz!iwo£ci dorow- 
nywac rnoc^ kolumnom gfownym, za- 
pewnia to bowiem wi^kszq swobod$ 
w zestawianiu catego systemu. 

System 

Schemat blokowy systemu jest poka- 
zany na rysunku 2 . Struktura proce- 
sora jest podobna do omawianego 


przed miesi^cem aktywnego dekodera 
systemu Dolby Surround. Opisywany 
procesor, oprocz dekodera. zawiera 
jeszcze wzmacniacze kanatu central- 
nego i dookolnego. 

Jak opisano uprzednio, dwa dodatkowe 
sygnaly powstaj^ z przetworzenia 
(st^d nazwa - "procesor”) sumy j rozni- 


cy prawego i lewego sygnalu stereo. 
Sygnal kanatu centralnego powstaje 
w prostszy sposob, poniewaz wystar- 
czy dodad sygnaty kanatu lewego i pra- 
wego, po czym przez wzmacniacz ste- 
rowany napi^ciowo (VCA - voltage con- 
trolled amplifier) doprowadzic sygnal 
sumaryczny do wzmacniacza mocy. 



Rys. 1 . Rozmieszczenie elementow systemu dookolnego w pokoju mieszkalnym. 
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Procesor Surround 





Rys. 2. Schemat biokowy procesora dzwi? ku dookolnego . 


W celu otrzymania sygnalu dookolne- 
go trzeba od sygnalu kanalu lewego 
odj^c sygnal kanahj prawego (lub na 
odwrot), a wynik przez flltr dolnoprze- 
pustowy doprowadzic do ukladu opoz- 
nlaj^cego. Opoznienie powinno wyno- 
sic 10.. ,30ms. Opoznlony sygnal jest 
nast^pnle doprowadzany przez flltr 
pasmowy do ekspandera. Uktad ten 
jest niezb^dny, poniewaz sygnal do- 
okolny przed zarejestrowaniem podle- 
ga kompresji. Z wyjscia ekspandera 
sygnal przechodzi nast^pnie do dru- 
glego wzmacniacza mocy. 

Aktywny procesor rozni si$ od blernego 
(matrycowego) ukladem kompensacji 
dynamlcznej wraz ze wzmacniaczaml 
VCA. W sposdb ci^gly analizuje on ko- 
relacj$ pomi^dzy obydwoma sygnalami 
stereo. W wyniku tej analizy powstaj^ 
sygnaly steruj^ce wzmacniaczami 
VCA, ktore nieustannle reguluj^ poziom 
sygnalu centralnego i dookolnego. Ta- 
kle rozwi^zanie umozliwia znacznle 
lepsz^ separacj$ kanalow od separacji 
osi^ganej w ukladzie biernym 

Kanat centra Iny 

Sygnaly z gniazd K1 i K2, jak widac 
na rysunku 3, przechodzi przez 
wzmacniacze buforuj^ce ICIa i 1C 1 b. 
rezystory R51 i R52 i sumowane 
na potencjometrze montazowym P6. 
Sygnal sumacyjny zostaje nast^pnie 
doprowadzony do koncowki 5 IC9. 
Ten uklad scalony zawiera cztery po- 
tencjometry elektronlczne (z ktorych 
tylko dwa s^ wykorzystane), dziafaj^ce 
jako wzmacniacze sterowane napi$- 
ciowo, ktorych wzmocnlenie jest regu- 


lowane doprowadzonymi do koncowek 
9 i 10 napi^ciami steruj^cymj. 
Sygnal wyjsciowy jednego z nich, 
z koncdwki 7, po wzmocnleniu przez 
wzmacniacz mocy IC10 moze wyste- 
rowac moc^ 20W glosnik 4 il. Wyjscie 
wzmacniacza l^czy si$ z gtosnikiem 
przez styki przekaznika, sterowanego 
ukladem zabezpieczaj^cym T1, ktory 
eliminuje niemile stuki powodowane 
wl^czaniem i wyl^czaniem zasilania. 

Kanat dookdlny 

Sygnaly z wyj6c ICIa i ICIb s^ do- 
prowadzane takze do wejsc wzmac- 
niacza roznicowego IC2b, ktorego syg- 
nal wyjsciowy (L-P) przechodzi do 
IC2a, tworz^cego dolnoprzepustowy 
flltr czwartego rz^du, ktory obniza gor- 
n^ granic^ pasma do 7kHz. Filtr ten 
sluzy do zapobiegania zakloceniom, 
wywoiywanym przez oddzialywanie na 
sygnal impulsow zegarowych linii 
opbzniaj^cej (IC4). Linie opozniaj^c^ 
tworzy 2048-stopniowy uklad lancu- 
chowy, Szybkosc z jak^ dzialaj^ jego 
wewn^trzne przel^czniki, wyznacza 
IC3. Ten uklad scalony CMOS jest 
specjalnie przewidziany jako generator 
o niskiej impedancji dwufazowego 
sygnalu zegarowego. Jego cz^stotli- 
wosc okreslaj^ R15, R16 i C9, zas PI 
pozwala regulowac opoznienie w gra- 
nicach od 10ms do 30ms. 

Sygnal z wyj6c 1C4 jest skierowany 
przez bufor IC5a do (identycznego jak 
IC2a) filtru dolnoprzepustowego IC5b, 
eliminuj^cego pozostaloSci sygnalu 
zegarowego. Jego cz^stotliwosc gra- 
niczna wynosi 7kHz. Nast^pnie sygnal 


podiega kompresji w IC6, na ktbrego 
wyjsciu znajduje si$ flltr gdrnoprzepus- 
towy R55-C43 o dolnej cz^stotliwo^ci 
granicznej okolo 50Hz. Efektem nalo- 
zenia si$ charakterystyk obu filtrow 
jest przedstawiona na rysunku 9cha- 
rakterystyka filtru pasmowego. 

Uklad scalony kompandera zawiera 
dwa obwody, z ktorych kazdy sklada 
si£ z prostownlka, wzmacniacza 
o zmiennym wzmocnleniu i wzmac- 
niacza operacyjnego. W ukladzie zo- 
stal wykorzystany, jako kompander, 
tylko jeden z nich. Elementy zewn^t- 
rzne R27...R32 oraz C23...C29 wyzna- 
czaj^ wspolczynnik ekspansji 1:1,3. 
Sygnal dookolny zostaje nast$pnie do- 
prowadzony do drugiego ukladu po- 
tencjQmetru elektronicznego w IC9, 
z wyjsciem poprzez koncowk^ 17. 
St^d przechodzi on do identycznego 
z 1C 1 0 wzmacniacza mocy, IC11. 
Sygnal ten zostaje doprowadzony do 
wyjscia przez drug^ par$ stykow Rel. 

Kompensacja dynamiczna 

Sygnaly z buforow IC1 a i IC1 b s^ do- 
prowadzone przez C31 i C32 takze do 
dwoch komparatorow IC7b i IC7c. 
Z wyjscia kazdego z nich otrzymuje 
si$ sygnal prostok^tny, ktorego cz^stot- 
liwosc jest miar^ zmian sygnalu we- 
jsciowego. Oba te sygnaly zostaje do- 
prowadzone do bramki XOR, IC8c 
(stan wyjscia bramki XOR jest wysoki 
tylko wtedy, gdy stany obu wejsc nie s^ 
jednakowe). W wyniku calkowania 
w obwodzle R37-C36 sygnalu wyjScio- 
wego z bramki otrzymuje si$ napi^cie 
stale, proporcjonalne do roznicy faz po- 
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Rys. 3. Schemat elektryczny procesora dzwifku dookolnego. 













Procesor Surround 



Rys . 4. Rozmieszczenie elementdw na pfytce drukowanej procesora dzwigku dookolnego. 


mi$dzy oboma sygnalami stereo. Na- 
pi$cie to przez !C7a (odwrocone) 
i IC7d (nieodwrocone) zostaje dopro- 
wadzone do wejsb steruj^cych (kon- 
cdwki 9 i 10) ukladu IC9. Gdy wi$c 
charakter sygnalu na wejsciu procesora 
jest monofoniczny (rdznica faz jest ma- 
la albo jej nie ma), wzmocnienie steru- 
j^cego kanalem centralnym wzmacnia- 
cza sterowanego napi^ciem zostaje 
zwi$kszone. W przeciwnym wypadku, 
gdy pojawia si$ sygnal dookolny (duza 
roznica faz), zostaje zwipkszone 
wzmocnienie wzmacniacza VCA steru- 
j^cego kanalem dookolnym. 

Stopieri, w jakim sygnaly steruj^ce 
wplywaj^ na wzmocnienie wzmacnia- 
czy VCA, jest dobierany za pomoc^ 
potencjometrow montazowych P2 
i P3. Gdy ich suwaki s$ na poziomie 
masy, to wzmocnienie jest stale. Przy 
skrajnym przeciwnym ustawieniu, ste- 
rowanie jest najsiiniejsze. 
Potencjometry montazowe P4 i P5 
sluz^ do przesuwania w pewnym 
stopniu punktow pracy wzmacniaczy 
VCA, poszerzaj^ wi$c zakres regulacji 
P6 i P7. Jezeli, na przyklad, za pomo- 


cq P7 poziom sygnalu dookolnego zo- 
stal ustawiony na maksimum, to za po- 
moc^ P5 mozna go jeszcze nieco 
zwi^kszyc. Dotyczy to takze potencjo- 
metru P4 wplywaj^cego na potencjo- 
metr kanalu centralnego P6. Pr^dy 
plyn^ce przez R45 i R46, lak samo 
jak pr^dy w R48 i R50. po prostu si$ 
do siebie dodaj^. Potencjometry P2 
i P4. a takze P3 i P5, nie wplywajq 
wzajemnie na siebie. 

Szczegofy schematu 

Rezystory R3 i R4 oraz diody D1...D4 
ograniczaj^ sygnal wejsciowy do bez- 
piecznego poziomu i s$ niezb^dne, gdy 
sygnaly te S3 pobierane z glosnikow od- 
biornika TV. Zdarza si$ bowiem, ze na- 
wet sygnal z linii znacznie przekracza 
IV. Jedynie w przypadku absolutnej 
pewnosci, ze sygnal nie przekroczy IV 
i ze nie ma innego wejscia, mozna ze- 
wrzec rezystory i zrezygnowac z diod. 
Dwukolorowa LED, D6, sluzy jako ro- 
dzaj sygnalizatora sygnalu, wykazujq- 
cy zmian$ kanalu z centralnego na 
dookolny i na odwrot. W przypadku 


kanalu dookdlnego wyjscie IC8c jest 
w stanie wysokim. Jedno z wejsc 
IC8d jest na potencjale +8 V, zatem 
oba wejscia bramki XOR S3 w stanie 
wysokim. wyjscie w niskim, swieci 
wi$c czerwony segment D6. W przy- 
padku sygnalu centralnego kohcowka 
12 IC8d jest w stanie niskim, wyjscie 
wi$c w stanie wysokim i swieci zielo- 
ny segment D6. W praktyce zmiany 
te s^ tak szybkie, ze swiatlo diody 
pfynnie przechodzi od czerwonego 
w zielone i na odwrot. 

Zasilacz dostarcza trzech roznych na- 
pi$c. Napi^cie wtorne transformatora 
sieciowego (12V) jest pol^czone z K3. 
Po wyprostowaniu i wygladzeniu 
otrzymuje si$ napi^cie ±16V, zasilaj^ce 
wzmacniacze mocy IC10 i IC1 1 . Stabi- 
lizatory IC12 i 1C 13 dostarczaj^ na- 
pi$c ±8V, zasilaj^cych pozostal^ cz$sc 
ukladu, Napi^cia +12V dla przekaznika 
dostarczaj^ diody D8 i D9. 

Mont a z 

Procesor najlepiej jest zmontowac na 
plytce w sposob pokazany na rysunku 4. 


8 


Elektor 4/95 




Rys. 5a. Mozaika sciezek ptytki drukowanej - strona efementow. 


Mozaik$ sciezek plytki drukowanej 
przedstawiono na rysunkach 5a i5b. 
Jest to ptytka dwustronna z metalizowa- 
nymi przelotkami, nie da si$ wi$c jej wy- 
konac bez specjalnego oprzyrz^dowa- 
nia; w pfytk^ warto zaopatrzyc si$ za po- 
srednictwem Dziatu Obstugi Czytelnikow. 


Montaz elementow nie przedstawia 
zadnych trudnosci. Stosujqc propono- 
wan$ obudow$ trzeba jednak pami§~ 
tac, aby wysokosc kondensatorow 
C65 i C 66 nie przekraczaia 38..- 
..40mm. Godne polecenia jest zasto- 
sowanie zfoconych gniazd K1 i K2. 


zapewniajqcych dobry i trwaly kon- 
takt. Gniazda te s 3 umieszczone na 
samej kraw^dzi plytki, wystarczy wi^c 
tylko wywiercic w obudowie otwory na 
wtyki. Nie mog^ one jednak stykac si$ 
z obudowq. 

Wzmacniacze mocy s 3 umieszczone 



Rys. 6. Zmontowana piytka prototypu. Rys . 7. Kompletny prototyp procesora . 
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Rys. 5 b. Mozaika sciezek pfytki drukowanej - strona lutowania. 


na kraw^dzi pfytki, mozna zatem umo- 
cowab je bezposrednio do radiatora. 
Muszq bye od niego odizoiowane za 
pomoc^ przekfadek ceramicznych 
i pasty przewodzqcej ciepto. Fotogra- 
fia na rysunku 6 pokazuje zmonto- 
wany prototyp. 

Obudowa powinna bye metalowa i za- 
pewniab wystarezaj^ przestrzen dla 
zmontowanej pfytki. W tyln^ sciank^ 
obudowy trzeba wmontowac odpowied- 
nie gniazda, umozfiwiaj^ce wyprowa- 
dzenie sygnafow centrainego i dookol- 
nego do gfosnikow. L^czy si? je gruby- 
mi przewodami z punklami C i S oraz 
pobHskimi punklami masy na ptytee. 
Wejsciowe gniazdo sieciowe powinno 
rowniez zostac umieszczone w tyinej 
sciance obudowy. 

Wyfqcznik sieciowy i diod? D6 nalezy 
natomiast wmontowac w pfyt$ czofo- 
w^. Diod$ fqczy si§ skr^tk^ z odpo- 
wiednimi punklami pfytki. Na zakon- 
czenie, brodkowy styk K3 nalezy pof^- 
czyc i obudowy za posrednictwem 
koncowki lutowniczej. Zmontowany 
prototyp w obudowie jest przedstawio- 
ny na fotografii na rysunku 7. 


Wzmacniacze mocy przystosowane 
do opornosci obci^zenia >4 Cl t ale nie 
nizszej. Dla kanalu dookolnego dwa 
gfosniki mog^ zatem zostac pof^ezone 
rownolegle, ale tylko wtedy, gdy jest 
absolutna pewnosc, ze ich impedaneja 
wynosi co najmniej 8 Q. W razie braku 
tej pewnosci b^dzie bezpieczniej pof^- 
czyc gfosniki szeregowo. Jest bardzo 
wazne, aby gfosniki byfy pofqczone 
w fazie. Koncowki (+) musz^ bye po- 
f^ezone z tym samym wyprowadze- 
niem na pfytce niezaleznie od tego, 
czy jest to S, czy masa. 

Gfosnik centralny musi bye w fazie 
2 gfosnikami gtownymi. Wzmacniacz 
sterowany napi^ciem odwraca faz$, 
wi^c koncowk^ (+) gfosnika nalezy po- 
fqczyc z masq, a koncowki (-) 
2 punktem C. 

Kalibracja 

Kafibracje nalezy rozpocz^b od ustawie- 
nia suwakow potenejometrow montazo- 
wych w potozeniach srodkowych, zaS 
suwaka Pi w potozeniu maksymafnym. 
Po wprowadzeniu sygnafu mono (mo- 


wa) nalezy tak ustawlc P6, aby dafo si$ 
sfyszec dzwi^k z gfosnika centrainego, 
a nast^pnie przy sygnale dookolnym 
(swiecenie D6 na czerwono) za poma- 
ce P7 doprowadza si^ do pojawienia 
si? dzwi?ku z gfosnikdw dookofnych. 
Nie nalezy poziomow tych ustawiac 
zbyt wysoko, fatwo bowiem o przesad- 
ny efekt. Jezeli jednak wydaje si?, ze za 
pomoc^ P6 I P7 nie da si? osi^gn^c 
poz^danego efektu, nastawy mozna 
doregulowac P4 i P5. 

Nasf?pnie wywofuje si? efekt prze- 
strzenny; powoli pokr?cajac P2 i P3 
nalezy doprowadzib do “rozdzielenia” 
kanatu centrainego i dookolnego. 
Jest bardziej niz prawdopodobne, ze 
trzeba b?dzie nast?pnie ponownie do- 
reguiowab P6 i P7. Warto tu zwrocib 
uwag?, ze regulatory te wydaje si? 
dziafac “na odwrot\ pokr?canie ich 
w prawo zmniejsza efekt. 

Jezeli gfosniki dookolne wywofujq prze~ 
sadny pogfos, nalezy zmniejszyc opoz- 
nie nie za pomocq PI. W przeci?tnym 
pokoju opoznienie na poziomie 25 mili- 
sekund, odpowiadajqce prawie maksy- 
malnemu ustawieniu potencjometru, 
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WYKAZ ELEMENTOW 
Rezystory 

R1.R2, R27, R28, R45, R50, R53...R56: 
471(12 

R3, R4: 1kl2(zob. tekst) 

R5...R8, fill , R23: 10.0M2. 1% 

R9, R2T: 11,8kl2, 1% 

I R10.R22: 11,01(12,1% 

R12, R24: 6,981(12, 1% 

R13, R25: 4,32kl2, 1% 

R14, R26: 5,62kfl, 1% 

! R15: 18kl2 
R16: 22kl2 

R17, R18, R36: 100k£2 
R19, R20: 5,6kl2 
R29, R31: 2,2kl2 
R30, R32: 6,8k£2 

R33, R34, R37, R42, R57, R59, R61. R63: 

10kQ 

R35: 10012 

R38: 2,7k£2 

R39: 270kl2 

R40, R41 : 560kl2 

R43: 15k£2 

R44: 12kl2 

R46, R48: 39k£2 

R47.R49, R51, R52: 1kl2 

R58, R62: 56012 

R60, R64: 4,712 

R65: 5.6M12 

R66: 1012 


wydaje stf wlaSciwe. Nie nalezy S19 dzi- 
wic, gdy po obejrzeniu i wysluchaniu 
pewnej iiczby filmow ponowna korekta 
regulacji wyda sie potrzebna. 

Charakterystyki 

Krzywe na rysunkach 8 i 9 przedsta- 
wiajq charakterystyki cz^stotliwoSci 


PI: 50kl2, potencjometr montazowy 
P2...P7: 10kl2, potencjometr montazowy 

Kondensatory 

Cl, C2, C25, C27, C45, C52: 2,2pF, 
pofipropylenowy, rozstaw 5mm 
C3,C5, Cl 6, Cl 8: 2,2nF 
C4.C17: 3,9nF 
C6, C19: InF 

C7, C8, C20, C21, C30...C34, C39, C44, 

C47, C49, C51, C54, C56, C58: 100nF 

C9: lOOpF, polistyrenowy, lezqcy 

CIO, C11, Cl 3, C35, C63, C64, C67...C70: 

lOOnF, ceramiczny 

C12, C36. C60: 47pF/25V, stojqcy 

Cl 4, C26: 4,7pF/63V, stoj^cy 

C15: 270pF 

C22: 68pF 

C23, C59, C61, C62: 10pF/63V-, stojqcy 

C24: IpF, polipropylenowy, rozstaw 5mm 

C28: 1pF/63V, storey 

C29: 220(iF/10V, storey 

C37, C38: 47pF/16V, storey 

C40, C41: 100pF/25V, stojgcy 

C42: 150nF 

C43: 68nF 

C46, C53: 22pF/40V, stojgcy 
C48, C50, C55, C57: 220pF/25V, stojgcy 
C65, C66: 4700pF/25V, stoj^cy 
C71 : 820nF 

lndufccyjno6ci 

L1.L2: lOOpH 
L3: 150pH 


kanatu centralnego i dookolnego. 
Krzywe zostaty zdjfte za pomocq ana- 
lizatora audio. Widac pelnq ich zgod- 
nosc z opisem. Punkt -3dB dla kanalu 
centralnego znajduje si§ przy 30Hz, 
dla kanalu dookolnego przy 50Hz 
i 6kHz, zas pasmo -6dB rozciqga si$ 
od 30Hz do 7kHz. 

Analizujqc rys, 8 latwo sif przekonac, 


i tmm Procesor Surround 


Pdtprzewodnfkl 

D1/..D4: dioda Zenera 4,7V 
D5: 1N4148 

D6: dwukolorowa LED (zielona I czerwona) 
D8,D9: 1N4004 

B1: SB102 mostek prdstowniezy 100V/10A 

T1: BC517 

IC1, IC2: NE5532 

IC3: MN31.01 

IC4: MN3008 

IC5: TL072 

IC6: NE571 

IC7TL084 

1C8: 4030 

IC9: TD A 1074 A 

IC10, IC11: TDA2040 

IC12: 7808 

IC1 3: 7908 

Rdzne 

K1 t K2: gniazdo cinch do druku 
K3: biok 3-zaciskowy, rozstaw 5mm 
Rel: przekaznik 12V/5A, 270fi 
radiator SK57, wys. 37,5mm (dla IC10 
i iC1 1 ) 

podktadkhceramiczne A0S220 
obudowa 300x45x210mm 
transtormator sieeiowy 2x12V/80VA 
sieciowe gniazdo wejSciowez bezpieczni- 
kiem zwtocznym 0,5A 
wytqcznik sieciowy 
gniazdka gtoSnikowe 
ptytka drukowana kod 950012-1 


ze stosowanie w kanale dookolnym 
gto^nikow wysokotonowych o charak- 
terystyce iiniowej do 20kHz nie ma 
sensu. Rowniez stosowanie gtosnikow 
niskotonowych, jak widad z obu cha- 
rakterystyk, ma sens jedynie w kana- 
tach giownych. ■ 



Rys. 8. Charakterystyka cz$stotliwosciowa 
kanalu centralnego . 



Rys. 9. Charakterystyka cz$s totliwosciowa 
kanalu dookolnego. 
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Ogolne 


m$m 








"ALARM" 

SAMOCHODOWY 

Wprawdzie nie ma ani detektora, ani urzqdzenia 
wlqczajqcego alarm, przedstawiony uklad mimo 
wszystko moze sluzyc do odstraszania ztodziei. 
Pulsujqca LED symuluje wfqczenie autoalarmu, 
ktorego po prostu nie ma. 

L. Lemmens 



Kazdy wlasciciel samochodu zyje teraz 
w nieustannej obawie o swoj pojazd, 
spodziewajpc sip wiamania tub kradzie- 
zy w dowolnej chwili i w kazdym 
miejscu. Wiamania do samochodow 
i ich kradzieze staly sip problemem. 
rozwipzanie ktorego zdaje sip wykra- 
czac poza mozllwosci policji. Nic dziw- 
nego ( ze samochody trzeba wyposazac 
w atestowane systemy alarmowe, aby 
w ogole mogly zostac ubezpieczone. 
W sprzedazy jest mnostwo “paten- 
tow" utrudniajpcych kradziez samo- 
chodowych radioodbiornikow czy koi 
oraz szeroka gama elektronicznych 
autoalarmow. Rozne zamki i kiamry 
sa jaskrawo kolorowe, a aiarmy zwyk- 
le wyposazone w pulsujqce swiatlem 
LED i komplet jaskrawych naiepek na 
szyby, ostrzegajpcych potencjalnych 
zlodziei o fakcie zainstafowania auto- 
alarmu. Poniewaz jednak sprawdze- 
nie, czy alarm jest rzeczywiscie zain- 
stalowany, nie jest mozliwe. to wfpczo- 
na migoczpca LED do pewnego stop- 
nia moze dzialac odstraszajpco. 

Komparator 

W zasadzie taki pseudoalarm sklada 
sip tylko z migoczpcej LED i rezysto- 
ra okolo 15 0Q. Niemal kazdy bpdzie 
umial zainstalowac tak prosty uklad. 
Wadp takiego super-prostego urzg- 
dzenia jest to, ze LED bpdzie pulso- 
wac nieustannie. niepotrzebnie roz- 
praszajpc uwagp kierowcy w czasie 
jazdy. Mozna by oczywiscie dodac wy- 
Ipcznik do wlgczania i wylpczania dio- 
dy, jest to jednak nieporpczne, Ideal- 
nym rozwi^zaniem jest dzialanie LED 
w czasie postoju i wylpczanie sip jej 
w czasie jazdy. Jak mozna to rozwi^- 
zac bez manipulowania w instalacji 
elektrycznej samochodu, przedstawio- 
no ponizej. 

Wlqczanie i wyi^czanie migoczpcej 
LED jest dokonywane przez dokladny 


+ 1 2 V 



Rys. 1. Schemat pseudo-autoalar- 
mu. Nie ma potrzeby kazdorazowe - 
go wlqczania i wytqczania migoczq- 
cej LED przy wysiadaniu i wsiada- 
niu do samochodu. Dokonuje tego 
automatycznie komparator, monito - 
rujqcy napipcie a ku mu la torn samo- 
chodowego . 

komparator, ktory mierzy napipcie sa- 
mochodowego akumulatora. Gdy silnik 
pracuje i akumuiator jest ladowany, 
napipcie to wynosi okolo 14V. Gdy sil- 
nik zostanie wylgczony. napipcie to 
spada do okolo 12.5V. Po ustawieniu 
progu komparatora tuz ponizej 13V 
LED jest automatycznie wylqc zana po 
uruchomleniu silnika, zas wlpczana. 
gdy silnik zostanie zatrzymany. 
Pokazany na rysunku 1 wzmacniacz 
operacyjny IC1, zmontowany w konfi- 
guracji komparatora, porownuje dwa 
napipcia. Wyjscie komparatora jest 
w stanie wysokim i LED swieci, gdy 
napipcie na wejsciu (+) jest wyzsze od 
napipcia na wejsciu (-). Napipcie na 
wejsciu (+) jest ustalane przez diodp 
Zenera D1 z rezystorem R1 na pozio- 
mie +4,2V, niezaleznym od napipcia 


akumulatora. Wejscie {-) komparatora 
jest przyfpczone do dzielnika napipcia, 
ktorego napipcie wyjsciowe daje sip 
regulowac pomipdzy 3,8V a 4,4V, 
gdy napipcie akumulatora wynosi 12V 
i pomipdzy 4,5V a 5,1V, gdy napip- 
cie akumulatora wynosi 14V. 

Za pomocp PI ustawia sip napipcie na 
wejsciu (-) komparatora tuz ponizej na- 
pipcia odniesienia 4,2V. gdy silnik nie 
pracuje. LED wowczas swieci, ale gas- 
nie z chwilp uruchomienia silnika, po- 
niewaz napipcie wejscia (-) komparato- 
ra wzrasta powyzej progu 4,2V i wyjscie 
komparatora przechodzi w stan niski, 

Wykonanie 

Dla tak prostego ukladu, o tak niewiel- 
kiej liczbie elementow, plytka drukowa- 
na nie jest potrzebna. Uklad daje sip 
latwo zmontowac na kawalku plytki uni- 
wersafnej czy nawet w postaci kon- 
strukcji “w powietrzu". Ten ostatni spo- 
sob moze bye najwygodniejszy, po- 
zwala bowiem dopasowac uklad do 
uzytpj obudowy, na przyklad wtyezki do 
gniazdka zapalniczki. Migocz^ca LED 
wystaje wtedy z otworu na przewod 
we wtyezee. Chociaz wtyezka taka jest 
wygodna i tania, to jednak jej wygi^d 
i lokalizaeja raezej dekonspiruje nasz 
'alarm 0 . Z tego powodu lepiej wmon- 
towac uklad w deskp rozdzielczp lub 
umiescic w malym pudelku. ■ 
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Zasilanie 


REGULATOR SZYBKOSCI 
SILNIKOW INDUKCYJNYCH 


Silnik indukcyjny mozna uwazac za maszyn? o praktycznie 
stafej prqdkosci obrotowej. Jego gtownq wad a jest 
trudnosc regulowania obrotow w sposob ekonomiczny. 
Mozna to przezwyciqzyc stosujqc opisany uklad, ktory 
pozwala obnizac prqdkosc obrotowq silnika malymi 
skokami. 

H. Bonenkamp 


Wietkie zalety silnikow pr^du zmienne- 
go to ich niski koszt i niezawodnosc. 
Zwlaszcza silniki indukcyjne cechuj^ 
si$ duz^ odpornosci^, wi^c ch^tnie 
i cz$sto uzywane w rozmaitych urz^- 
dzeniach domowego uzytku, takich jak 
pralki, odkurzacze, pompy itp. 

Im pr^dkosc obrotowa wirnika silnika 
indukcyjnego jest wi^ksza, tym jest 
mniejsza pr^dkosc wiruj^cego pola 
wzgl^dem uzwojenia wirnika i tym 
mniejsza generowana w nim sila 
elektromotoryczna (SEM). Gdy szyb- 
kosc wirnika osi^gnie wielkosc syn~ 


chroniczn^, uzwojenia wirnika przesta- 
j 3 si$ poruszac wzgi^dem wiruj^cego 
pola magnetycznego. SEM wowczas 
zanika, w uzwojeniach wirnika prze- 
staje ptyn^c prqd i znika moment ob- 
rotowy wirnika. Wirnik zatem nie moze 
juz dalej wirowac z szybkosci^ syn* 
chroniczn^. Gdy jego szybkosc male- 
je, zaczyna w nim wzrastac SEM, 
pr^d, a wi$c i moment obrotowy. 
Ustala si$ zatem rownowaga pomi$- 
dzy momentem obrotowym a mo* 
mentem hamuj^cym, na ktory sktadaj^ 
si$ straty w silniku i obci^zenie. 



Szybkosc wirnika wzgl^dem pola wiru- 
j^cego nazywa si$ poslizgiem. Dla mo** 
mentu obrotowego, zmieniajqcego si$ 
w granicach od zera do pelnego ob- 



Rys . 1. Schemat eiektryczny regulators szybkosci silnika indukcyjnego. 
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Regulator szybkosci silnikow indukcyjnych 


\ Widmo cz$stotliwosci sygnahi 
| o zredukowanej cz?& totliwo&ci 



Sygnat wyjsciowy regulators zostaf poddany analizie fourierowskiej. Do analizy 
tej przyj^to wspotczynnik redukcji cz^stotliwosci k, ktory w opisywanym ukla- 
dzie moze przyjmowaP warto^ci 3, 5, 7 lub 9. Sygnal ma posiac 


u(t) 


= I |a n cos( 
n~0 l 


2n 


nt 


+ b n sii 


2n 


~nt 


lub 


u(t) = £ <! a n cos l ^^-nt ] + b n s inf ^2-nt 


n=0 1 V * / V k 

gdzie f = ij k, zas T = kT 0 . 

Sygnat jest symetryczny wzgi^dem przesuni^cia [u(t)=-u(t-T)J, sklada si? zatem 
z przebiegdw napi^ciowych zarbwno sinusoidalnych, jak i cosinusoidafnych. 
Symetria znacznie utatwia obBczanie sktedowych, trzeba bowiem catkowac 
tylko w obszarze pblokresu. Przy calkowaniu w calym okresie powierzchnia 
powyzej os! x jest taka sama jak ponizej, zatem skladowa state jest rowna 
zeru. 

Sktadowe a n i b n wynosz^: 

T /2k 

a '. T 

0 


4 T/ f k , , . ( 2k "i (2 n .K 

n n = — J Usin^— kt jcos^— ntjdt 


T/2k 


b n = 7 J Usii 

I 


Kf 


2n } . ( 2n , 
kt sin| — nt ]dt 

o V ' / v T 


Z tych wyrazeri oblicza si$ widmo sygnate o zredukowanej cz^stotlfwo^ci. 
Widmo amplitudowe jest opisane zaieznosci^: 


,U 


* k 2 -n 2 


•CO: 


2k 


(n#k i n - nieparzyste) 


albo 


U 

c n =.r~ (n~k i n * nieparzyste). 

K 

Widmo fazowe przedstawia rbwnanie 


<P n = a t 




n - nieparzyste. 


Dla tych, ktbrzy nie lubiq zbyt wielu obiiczeri, na rysunku 2 przedstawiono 
amplitudy cz§stotliwo6ci sktedowych dla wspotczynnika redukcji k = 3. 


ci^zenia, poslizg jest praktycznie pro- 
porcjonainy do momentu. Poslizg 
w odniesieniu do szybkosci synchro- 
nicznej jest zazwyczaj wyrazany w for- 
mie jednostkowej albo procentowej: 
poslizg jednostkowy = (n, - n^ 
poslizg procentowy - [(n, - n r )/nj 
1 00 % 

gdzie jest szybkosci synchronicz- 
n^, zas n r szybkosci^ wirntka. Przy tym 
szybko£b synchroniczna 

n, = f/p 

gdzie f oznacza cz^stotliwosc przyte- 
zonego napi^cia (sieci), p - liczb^ 
par biegunow stojana. 

Wielko66 poslizgu przy petnym obciq- 
zeniu zmienia si^ od 6% dla matych 
silnikow do okoio 2% dla duzych ma- 
szyn. Potwierdza to powyzsze stwier- 
dzenie, ze silniki indukcyjne s$ maszy- 
nami o praktycznie statych obrotach. 

Regulacja 

prfdkoici obrotowej 

Pr^dkosc obrotowa silnika zalezy 
gtewnie od cz^stotliwosci przytezone- 
go naptecia zmiennego (zazwyczaj 
sieci energetycznej), daje si? wi^c fat- 
wo regulowac przez zmiane cz^stotli- 
wosci. Nie jest to jednak tak proste, 
cz^stotliwosc sieci zostala bowiem 
znormalizowana w skali miedzynaro- 
dowej. W Europie i wtekszosci kra- 
j6w swiata wynosi 50Hz, a w USA 
i Kanadzie 60Hz. Zanim gwattownie 
rozwin^fa si$ elektronika, powstawaly 
ztozone systemy regulacji szybkosci 
silnikow pr^du zmiennego (jak na 
przykfad historyczny juz ukted Ward- 
Leonarda dla silnikbw 3-fazowych). 
Dzi^ki elektronice stalo si^ to znacznie 



Rys . 2. Amplitudy harmonicznych, 
przy wspolczynniku redukcji 3 , 
w funkcji czqstotUwoici. 
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Regulator szybkosci silnikow indukcyjnych 



Rys . 3, RozmieszQzenie elementow na plytce drukowanej regulators. 


WYKAZ ELEMENT6W 
Rezystory 

R1...R4, R6:100kn 

R5:10kn 

R7:1kn 

R8: 560S1 

R9: 100n 

PI: 47kft, potencjometr montazowy 

Kondensatory 

Cl, C3, C4: 

C2: 47nF 

C5: 1000pF/25V, storey 
C6: lOpF/IOV, lezqcy 
C7, C8: lOOnF 
C9: 47nF/630V 
Indukcyjnosd 
LI: 40pH/3A 

Pdfprzewodniki 

D1: wysokowydajna LED 

B1: B40C1500, mostek prostowniezy 

T1 , T2: BSX20 

Tril: TIC216M 

1C1: 74HC221 

IC2: 74HC4017 

1C3: 7805 

Rdine 

JP1, 4P2: zwora 

K1: ztqcze Srubowe do druku, rozstaw 
7,5mm 

SI : 2-obwodowy, 6-pozycyiny prze^eznik j 
obrotowy 

S2: jednoobwodowy wytqczmk sjeciowy 
z neondwkq 

Tri: transformator steciowy 9V/1,5A 
FI : bezpiecznik zwtoczny 2A z oprawq do 
druku 

radiator dla Trj1,20K/W 
obudowa z tworzywa 75x126x53mm 
plytka drukowana, kod 940095-1 


mniej skomplikowane. Opisywany 
ukiad umozliwia w razle potrzeby ob- 
nizenie cz$stotliwo6ci, a co za tym 
idzie, rowniez obrotow, ze wspotezyn- 
nikiem 1/2, 1/3, 1/5 t 1/7 lub 1/9. Wipk- 
sza dokladnosc nie jest potrzebna, po- 
niewaz prpdkobc obrotowa silnika za- 
lezy troch$ od obci^zenia. Jednakze 
wspolczynnik 1/2 trzeba traktowac 
z pewn^ ostroznosci^, poniewaz 
w czasie prob niektore silniki nie dzia- 
laty dobrze przy tym stopniu redukeji. 
Schemat elektryezny regulatora jest 
pokazany na rysunku 1 . W ukladzie 
zastosowano niedrogie, standardowe 
podzespoty. Napipcie sieci i siinik 
dot^ezone do zf^cza K1. Zredukowane 
przez R1 i R2 napi^cie sieci zostaje 
doprowadzone do tranzystorow T1 
i T2. T1 przewodzi w dodatnich pof- 
okresach napipcia, zas T2 - w ujenv 
nych, Momenty, w ktorych te tranzys- 
tory zaczynaj^ przewodzic, wyznacza- 
szerokosc impulsu na koncowce 
9 uktadu scaionego iCIb; zalez^ one 
w znaeznym stopniu od oporno^ci R1 
i R2 . W omawianym przypadku 
opornosci te s^ mate, ale zastosowano 
szybkie, przet^czaj^ce tranzystory. 
Dzipki temu doktadnie w momentach 
przejscia napipcia sieci przez zero po- 
wstaj^ krotkie dodatnie impulsy 
o stromych zboczach. 

Impulsy te, synchroniczne z czpstotli- 
wosci^ sieci, wyzwalaj^ przerzutnik 
monostabilny ICIb. Czas jego przerzu- 
tu zostaje nastawiony za pomoc^ PI 
tuz ponizej 10ms, Niemal zupetnie 
uniemozliwia to przedostanie sip do 


uktadu impulsow zaklocajpcych, co 
mogtoby sip zdarzyb tylko w czasie, 
gdy przerzutnik jest w stanie nieak- 
tywnym, czyli gdy napjpeie sieci prze- 
chodzi przez zero, Do eliminacji impul- 
sow zaktocajqcych nie mozna uzyb filt- 
ru RC, wprowadzalby on bowiem 
opoznienia fazowe, powodujqce wip- 
cej trudnosci niz same zaklocenia. Na 
kohebwee 5 ICIb otrzymuje sip im- 
pulsy wyzwalaj^ce o czpstotliwosci 
100Hz. 

Czpstotliwosc napipcia zasilajpeego 
siinik jest regulowana za pomoc^ ukla- 
du IC2. Regularnie elimlnuje on cate 
okresy napipcia sieciowego, w wyni- 
ku czego zmniejsza sip czpstotiiwosb - 
patrz analiza fourierowska przedsta- 
wiona w ramce. W ramce tej wymie- 
niono w postaci analitycznej sktado- 
we sygnatu dla zastosowanych wspoL 
czynnikow redukeji, z pominipciem 1/ 
2. Tabela 1 przedstawia szczegoly 
eliminacji okresow sinusoidy. Znak (+) 
oznaeza przestanie do silnika dodat- 
niego potokresu, znak (-) - ujemnego, 
zas (0) oznaeza odt^czenie silnika od 
sieci. 

Ukiad IC2 zlicza nadchodz^ce impulsy 
zegarowe. Po wyzerowaniu jest aktyw- 
ne wyjscie Q0, po pierwszym impul- 
sie- wyjscie Q1 ltd. Jezeli przet^eznik 
SI jest w pozycji ‘T\ przez jego pier- 
wsz^ (lew^) sekcjp kazdy impuls ICIb 
dochodzi do wejscia 2 ICIa, a za 
posrednictwem obwodu opozniaj^ce- 
go R5-C2 takze do wejscia kasuj^cego 
IC2. Dzi^ki temu opoznieniu kasowa- 
nie IC2 jest dokonywane tylko w cza- 
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Regulator szybkosci silnikow indukcyjnych 


Tabeia 1. Przetqczanie poiokresow sinusoidy w funkcji opoznienia. 
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sie trwania przerzutu ICIa (i nie moze 
spowodowac niepozgdanego wyzwo- 
lenia przerzutnika). Ma to znaczenie 
tylko w polozeniach “2”... ”6" przel^cz- 
nika SI. 

Impuis dochodzgcy do wejbcia 2 wy- 
zwala ICIa. Trwajgcy okolo 8ms im- 
puis z jego wyjbcia Q wprowadza 
triak Trl w stan przewodzenia. Prze- 
rzut ICIa jest takze sygnalizowany 
swieceniem D1. Silnik jest zasilany 
przez caly polokres, dopbki napi?cie 
sieci nie obnizy si? ponizej progu pod- 
trzymywania przewodzenia triaka. 
W praktyce, na skutek dzialania pr^- 
du opbzniajgcego, moment zaniku 
przewodzenia zostaje minimalnie 
przeci^gni^ty poza moment przejscia 
napi?cia sieci przez zero. 

W pozycji 1 przel?cznika wszystkie 
impuisy wyzwalaj^ce docieraj^ do 
ICIa, triak przewodzi nieprzerwanie 
i silnik wiruje z maksymaln^ szyb- 
kosci^. Obwod L1-R9-C9 eliminuje 
wszelkie impuisy zaklocaj^ce i zapo- 
biega mozliwosci samorzutnego prze- 
jbcia triaka w stan przewodzenia. 

W pozycjach 3. . 6 przelgcznika Si, 
zanim triak zostanie wl?czony. musi 
zostac odebrane 2. 4, 6 lub 8 impui- 
sow zegarowych. czyli poiokresow. 
Pozycja 2 przel?cznika jest wyroznio- 
na. Tylko w tej pozycji jest wykorzys- 
tana druga (prawa) sekcja przel^czni- 
ka S1. Jej rola sprowadza si? do row- 
noleglego pol^czenia C3 z C4, co 
przedluza impuis wyjsciowy ICIa 
z 8ms do 16ms. Oznacza to podawa- 
nie napi?cia do silnika w czasie ca- 
lych okresow. W czasie testbw proto- 


typu okazalo si?, ze niektore silniki nie 
dzialaj^ w takich warunkach popra- 
wnie. Z tego powodu zastosowano 
w ukladzie zwornik. Gdy jest on wsta- 
wiony w pozycji JP2, a kondensator 
C3 odl^czony, pozycje 1 i 2 prze- 
l?cznika SI pelni? identyczn^ rol? 
i w obu silnik wiruje z maksymaln? 
szybkosci^. 

Blok elektroniki jest zasilany przez 
transformator Trl, mostek prostowni- 
czy B1 i stabilizator IC3. Mas? ukladu 
Igczy si? z zerowym przewodem sie- 
ci. 

Montaz 

Uklad postal przewidziany do zmonto- 
wania na plytce 
drukowanej; 
rozmies zcze- 
nie elementow 
na tej plytce 
pokazano na 
rysunku 3. 
mozaik? scie- 
zek przedsta- 
wiono na 
wkladce. Mon- 
taz jest prosty, 
trzeba jednak 
pami?tac, ze 
triak powinien 
bye umocowa- 
ny do radiatora 
za posrednict- 
wem ceramicz- 
nej przekladki. 

Uklad jest bez- 
posrednio pol?- 


czony z sieci?, powinien wi?c byb 
umieszczony w obudowie z tworzywa 
zbrojonego wloknem. Zaleca si? trwale 
polqczenie silnika z regulatorem (K1). 
Jest to zazwyczaj najwygodniejsze roz- 
wigzanie; przedstawiono je na rysunku 
4 . Trzeba jeszcze raz przypomniec, ze 
masa ukladu powinna bye polgczona 
z przewodem zerowym sieci. 

Nie nalezy Igczyc silnika z ukladem, 
dopoki nie zostanie on sprawdzony 
i wyregulowany. Przeplyw prgdu sta- 
lego przez silnik nie jest dla niego 
wskazany. 

Uruchamianie ukladu wykonuje si? 
przy pomocy LED. Musi ona byb 
umieszczona na plytce drukowanej, 
a nie w obudowie. Jest polgczona 
z sieci?, a jej plastykowa soczewka 
nie zapewnia wystarczajgcej izolacji. 
Po ustawieniu przetgcznika SI w po- 
lozeniu “1” nalezy- pokr?cac PI od jed- 
nego skrajnego pofozenia w drugie. 
W pewnym polozeniu LED przestaje 
migotac i zaezyna nieprzerwanie 
swiecic. Potencjometr nalezy ustawic 
nieco poza tym potozeniem. W polo- 
zeniach “2”. ..”6” przelgcznika LED po- 
winna nieustannie migotab, ale dla 
kazdego z tych polozen w innym ryt- 
mie. Mozna teraz polgczyc silnik z re- 
gulatorem i zamkngc obudow?. 
Ryzyko, ze silnik nie b?dzie si? nada- 
wal do wspoldzialania z tym regulato- 
rem, jest bardzo male. Objawia si? to 
znaeznym nagrzewaniem si? silnika, 
co jest spowodowane nasyceniem 
rdzenia, prowadzgeym do bardzo du- 
zego wzrostu pr?du. Nie da si? z gory 
okreslic, czy regulator nadaje si? do 
danego silnika, czy nie. jednak ryzyko 
jest na prawd? bardzo male. ■ 
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AKTYWNA 
SZEROKOPASMOWA 
ANTENA RAMOWA 



Z projektowaniem anten szerokopasmowych wiqze si$ 
wiele wgtpliwosci, poniewaz wymagania zwiqzarte z ich 
rozmiarami i zakfadanymi parametrami bywajq sprzeczne. 
Opisana w tym artykule antena szerokopasmowa pokrywa 
zakres fa I krotkich do okofo 50MHz, osiqgajqc znakomitq 
skuteczrtosc przy racjonalnych wymiarach. 

J. Barendrecht 


Wjefu krotkofalowym DX-owcom bra- 
kuje miejsca do zbudowania duzej 
strojonej anteny; cz^sto musz^ zado- 
wolic si$ znacznie mniejszym rozwi^- 
zaniem aiternatywnym. Nic dziwnego, 
ze niemal zawsze sq to anteny aktyw- 
ne. od ktorych cz^sto oczekuje si$ nie- 
mozliwych (no, prawie) do spefnienia 
efektow. Anteny takie powinny charak- 
teryzowac si$ niskjmi szumami, dobr^ 
toierancjq silnych sygnalow, szerokim 
pasmem ze stalq czutosciq w cafym 
zakresie i f co nie mniej wazne, nada- 
wad si£ do uzytku w miejscach o wy- 
sokim poziomie zakloceri (czyli 
w miastacb i w okolicach podmiejs- 
kich). Niestety, antena aktywna nie 


moze jednoczesnie spelnic tych 
wszystkich oczekiwari. Przykladowo, 
niskie szumy i szerokie pasmo 53 wy- 
maganiami wzajemnie sprzecznymi, 
a wysoka odpornosc na zaklocenia 
jest bardzo trudna do osi^gni^cia. Je- 
zeli jednak ten wlasnie aspekt jest naj- 
wazniejszy (a jest tak bardzo cz^sto, 
chyba, ze mieszka si$ na pustyni), je- 
dynym rozwi^zaniem pozostaje uzycie 
anteny rombowej lub ramowej, ktora 
doskonale reaguje na skladow^ mag- 
netycznq pola wytwarzanego przez 
nadajnik. Eliminuje ona wiele produko- 
wanych przez czlowieka zaktocen, po- 
niewaz ignoruje skladowq eiektrycznq. 
Wybor anteny ramowej nie rozwi^zuje 


wszystkich trudnosci, albowiem uzys- 
kanie szerokiego pasma przy takiej 
antenie nie jest latwe. Napi^cie indu- 
kowane w antenie ramowej ponizej 
cz^stotliwosci rezonansowej jest 
znacznie nizsze niz w rezonansie. 
Powyzej rezonansu indukowany syg- 
na! przepiywa poprzez szeregowq in- 
dukcyjnosc ramy. Wraz z pojemnos- 
ciq wejsciowq wzmacniacza tworzy 
ona filtr dolnoprzepustowy tlumiqcy 
uzyteczne sygnaiy. Zapewnienie wfas- 
ciwego dopasowania biernej cz^sci 
anteny (czyli ramy) do cz^sci aktywnej 
(czyli wzmacniacza) jest wi^c bardzo 
wazne. Jednakze otrzymane efekty 
zawsze b^dq tyiko wynikiem pewnego 
kompromisu, 

Wzmacniacz MOSFET 

Podsumowujqc powyzsze rozwazania, 
aktywna cz^sd anteny musi l^czyc 
dobr^ tolerancj^ duzych sygnalow 
z malymi szumami i, dodatkowo. bar- 
dzo ma!^ pojemnosci^ wejsciowq. 
Schemat na rysunku 1 przedstawia 
wzmacniacz umieszczony pomi^dzy 
ram^ (o kiorej dalej) a symulowanym 
zasilaczem. Dwubramkowy MOSFET 
T 1 t pelnl^cy rol$ wzmacniacza trans- 
konduktancyjnego, wraz z wtornikiem 
emiterowym T2 dopasowuje impedan- 
cje ramy do impedancji kabia koncen- 
trycznego, Niektorych moze zdziwic 
zastosowanie MOSFETa BF981, ktory 
zasadniczo jest przeznaczony tyiko do 
zakresu VHF/UHF. Jednak wedlug da- 
nych technicznych jego szumy sq male 
takze dia nizszych cz^stotliwosci, 
o He jego bardzo wysoka impedancja 
wejsciowa zostanie wlasciwle dopaso- 
wana. 

Przy stosunkowo niskich cz^stotliwos- 
ciach dopasowanie wejscia nie stano- 
wi problemu. Srednica zastosowanej 
anteny ramowej wynosi okolo 1 m, zas 
dla niskich cz^stotliwosci jej malq im- 
pedancj^ mozna latwo zwi^kszyc. 
Przy wyzszych cz^stotliwosciach staje 
si? to jednakze klopotliwe, poniewaz 
wtedy zaczyna juz odgrywac istotn^ 
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Rys. 1. Sercem anteny aktywnej jest dwubramkowy MOSFET T1 typu BF981. Antenf wlasciwq tworzy pqtta 
o srednicy okolo 1m. 


WYKAZ ELEMENTdW 

Rezystory 

i R1, R2: lOOkD 
!R3: 120*2 
R4:100H 
S R5: 470H 
R6: 3,9kH 

| PI: 250Q S potenejometr obrotowy 
P2: 250ka, poziomy potenejometr 
; monta2owy 

Kondensatory 

I Cl, C3: 47nF Sibatit (Siemens) 

\ C2: 1 0QnF Sibatit (Siemens) 

I C4: 1 0nF Sibatit (Siemens) 

lndukcyjno£ci 

LI : 24 zwoje 4>0,4mm CuL (A * 20zw, 

! B = 4zw) na rdzeniu ferrytowym G2.3-FT16 I 
j L2: 20 zwojbw 4)0,4 mm CuL na 6mm, bez 
rdzenia 

! L3: lOOmH (Toko 10RB-181LY-104) 
i L4: 4zw + 4zw bifilarnie na rdzeniu 
| ferrytowym G2.3-FT1 6 
| L5: ImFI (Toko) 

PtHprzewodniki j 

iTI: BF981 

ST2: 2N5109 (SGS Thomson) 

Rtiine 

i’K1...K3: gniazdko 8NC 


rol$ przetransformowana indukcyjnosc 
ramy (okoto 5 pH). Pojemnosc wejscio- 
wa BF981 wynosi okoto 2pF, a po- 
jemnosc typowego transformatora wej- 
sciowego miesci si$ pomi^dzy 0 T 5pF 
a IpF, jest wi$c potrzebne jakies ttu- 
mienie dla zapobiezenia niepoz^da- 
nym rezonansom. Mozna wprawdzie 
spowodowac takie ttumienie dodaj^c 
po prostu rezystor, trzeba jednak uni- 
kac wszystkiego, co mogtoby ttumic 
stabe sygnaty indukowane w antenie. 
Konieczny jest wi^c sposob tiumienia 
ramy bez niepotrzebnego tiumienia 
sygnatow. 

Problem oczywiscie nie jest nowy 
i musiat bye juz wieiokrotnie pokony- 
wany przy projektowaniu stopni w.cz. 
pierwszych, jeszcze lampowych od- 
biornikow FM. Triody charakteryzowa- 
ty si$ nizszymi szumami niz pentody, 
ale tylko przy zastosowaniu techniki 
neutralizaeji (tzw. “neutrodyny”). Jezeli 
nie byto to moziiwe, trzeba byto odwo- 
tywad si$ do uktadu wzmacniacza 
z uziemion^ siatkq* Nie byfa to dobra 
alternatywa, poniewaz szumy takiego 


uktadu byty wi^ksze, a wzmocnienie 
nizsze. 

Znaleziono wi$c wyjscie kompromiso- 
we w postaci wzmacniacza mi$dzy- 
siatkowego lub mi^dzybazowego. 
Ten rodzaj uktadu mostkowego nie 
wymagat neutralizaeji i nie odznaczat 
si$ wi^kszymi szumami niz uktad ze 
wspblnq katod^. 

Uktad zastosowany w opisywanym 
przedwzmacniaczu nawi^zuje do tej 
techniki i mozna go nazwad wzmac- 
niaezem mi^dzybramkowym (wtadci- 
wosci elektryezne MOSFETa bar- 
dzo zblizone do wtasciwodci lampy 
elektronowej). tatwo go rozpoznad po 
tym f ze zrodto MOSFETa jest pot^- 
czone z transformatorem wejdcio- 
wym a nie z mas^, mas$ natomiast 
t^ezy si^ z odezepem transformato- 
ra. Wzmacniacz zatem daje si$ najle- 
piej sklasyfikowab jako uktad posredni 
pomi^dzy uktadem z uziemion^ 
bramkq a uktadem z uziemionym 
zrodtem. 

W tym przypadku wybor uktadu mi^- 
dzybazowego nie wynika z unikania 
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Rys. 2. Ptytka drukowana skfada si? z dwoch sekcji , ktore trzeba rozciqc 
przed montazem . Cz?sci z potencjometrem (PI) odpowiada oddzieiony 
ttniq przerywanq fragment schematu na rys. 1. 


neutralizacji, jak w czasach lamp 
eiektronowych. Glownymi ceiami 
teraz: po pierwsze, dopasowanie i, po 
drugie, tlumienie. Jak juz wspomniano, 
przy stosunkowo niskich cz^stotliwos- 
ciach nie ma zadnych problemow. 1m- 
pedancja wyj£ciowa T1 (okolo 10012) 
jest zatem bez znaczenia, a napi^cie 
bramka-zrodlo jest okofo szesciokrot- 
nie wyzsze od napi^cia indukowanego 
w ramie. Poczynajqc od okolo 
3,4MHz wejscie zrodlowe zaczyna 
dzialac jak opornosc tlumiqca, ktora 
eliminuje efekty rezonansowe i po- 
szerza pasmo LI. Dzieje s'\? zatem do- 
kladnie to, o co chodzilo! 

Tlumienie, rzecz jasna, obniza po- 
ziom sygnalu dostarczanego przez 
ram$. Napi^cie wyj£ciowe ramy jest 
bardzo male, MOSFET musi m?c do- 
statecznie wzmocnic je, takze na wy- 
zszych cz^stotliwosciach. Sluzy do 
tego obwod R5-L2, umieszczony po- 
mi$dzy drenem T1 a dlawikiem L3, 
ktorego skladowa pojemnosciowa 
jest spora. Rezystor R6 utrzymuje 
wzmocnienie T1 w racjonalnych 
granicach. 

Wzmocniony sygnal jest przesylany 
dalej do wejscia odbiornika przez 
wtornik emiterowy i bifilarny trans- 
formator wyjsciowy L4. Od strony od- 
biornika znajduje si$ niewielki uklad 
bierny. Potencjometr PI umozliwia 
redukcj$ amplitudy sygnalu w sytua- 
cji, gdy zbyt duzy sygnal przestero- 
wuje odbiornik. Dlawik L5 i konden- 
sator C4 sluzq do separacji sygnalu 
i napi^cia zasilajqcego. przesyla- 
nych wspolnie kablem koncentrycz- 
nym. W wi^kszosci wypadkow uklad 
moze bye zasilany z odbiornika. 
W razie potrzeby mozna jednak 
uzyc najprostszego zasilaeza stabili- 
zowanego. Przedwzmacniacz pobie- 
ra niewiele, bo tylko 60 do 70mA. 


Antena ramowa 

Antena wlasciwa jest p^tlq o srednicy 
okolo 1m. Najlepiej wykonac z rurki 
metalowej o srednicy 20mm, mozna 
uzyc takze paska blachy o tej samej 
szerokosci lub rurki o przekroju kwad- 
ratowym. Rodzaj metalu nie jest istot- 
ny. Zwykly drut miedziany nie nadaje 
si? do tego celu z powodu zbyt male] 
srednicy, a przez to zbyt mafej sztyw- 
nosci. 

Czytelnicy spoza Europy mogq wykonac 
znaeznie wi^ksz^ ram^, uzyskujqc wi^k- 
szy sygnal i lepszy stosunek sygnalu 
do szumu. Do odbioru w Europie mak- 
symalna Srednica wynosi okolo 1m, bo- 


wiem obszarten jest pokryty duzq licz- 
bq krotkofaiowych nadajnikow radiofo- 
nicznych i poziomy sygnalow sq bardzo 
duze. Zwi^kszanie srednicy doprowa- 
dziloby niemal na pewno do blokowania 
obwodow wejsciowych odbiornika. Moz- 
na oczywtecie wykonac ram? o mniej- 
szej srednicy, ale jej osiqgi b^dq gorsze. 

Montaz 

Mozaika sciezek plytki drukowanej dia 
anteny aktywnej jest zamieszczona na 
wktadee. Rozmieszczenie elementow 
przedstawiono na rysunku 2 . Plytki 
nie ma w ofercie Dzialu Obslugi Czy- 
telnikow, trzeba jq zatem wykonac we 
wtasnym zakresie. 

Od plytki trzeba odciqc cz^sc przezna- 
czon^ do umieszczenia w odbiorniku. 
Glowna cz^sc plytki jest przewidziana 
do bezposredniego.polqczenia z kon- 
cami p$tli ramy (punkty C i D). Mon- 
taz jest prosty, jednak sposob umiesz- 
czenia T 1 i wykonanie cewek wyma- 
ga dodatkowych komentarzy. MOS- 
FET T1 nalezy przylutowac od strony 
sciezek w taki sposbb. aby napis na 
jego obudowie byl widoezny od strony 
elementow przez otwor w plytee. Wy- 
prowadzenie drenu jest dluzsze od po- 
zostalych (opis jego wyprowadzen po- 
kazano na rys. 1). 

W ukladzie jest w sumie p\?c induk- 
cyjnosci. Trzy z nich, LI, L2 i L4, 



Rys . 3. Ukfad daje si? fatwo zmontowac pomimo tego, ze trzy cewki trzeba 
wykonac samemu. 
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trzeba wykonac samemu, zas*dwie - 
L3 i L5 - S3 do nabycia. Na L2 skta- 
da si? 20 zwojow miedzianego drutu 
emaliowanego 00,4mm bez rdzenia. 
Nawija sip go na walku 06mm, na przy- 
klad na slupku dystansowym do plytek 
drukowanych. LI i L4 nawija sip na 
pierscieniach ferrytowych G2.3-FT16. 
Cewka LI ma 24 zwoje nawinipte dru- 
tem 00,4mm z odczepem po 4 zwoju: 
L1A - 4 zwoje, LIB - 20 zwojow. L4 
nawija sip bitilarnie drutem 00,3mm, 
rownoczesnie dwa uzwojenia po 
4 zwoje. Bifilarne uzwojenie jest nawi- 
jane dwoma drutami, biegnpcymi je~ 
den wzdluz drugiego. Wszystkie cewki 
nawija sip ciasno, czyli bez odstppow. 
Zmontowana prototypowa pfytka jest 
pokazana na rysunku 3 . Na fotografii 
wyraznie widac rpcznie wykonane 
cewki. 

Na koniec parp stow o obudowie. Po~ 
winna to bye obudowa z tworzywa 
sztucznego. Jezeli antenp instaluje sip 


na zewnptrz, musi bye wodoszczelna. 
Zfpcza K1 , K2 i K3 powinny bye solid- 
ne, typu BNC. 

Strojenie 

Do nastrojenia anteny aktywnej nie po- 
trzeba kosztownego sprzptu pomiaro- 
wego, w zupelnosci wystarezy multi- 
metr, odbiornik krotkofalowy i dobry 
siuch. Zaczpc nalezy od doprowadze- 
ma napipcia drenu T1 do poziomu 
przewyzszajpcego polowp napipcia 
zasiiania o IV, czyii do 7 V s gdy na- 
pipcie zasiiajpce wynosi 12V, albo do 
8,5V f gdy napipcie to wynosi 15V. 
Nalezy nastppnie sprawdzic wieezo- 
rem, czy natpzenie sygnalow na pas- 
mach 41 m, 31 m i 25m jest dostatecz- 
ne. Poprawa w porownaniu ze zwy- 
czajnp anteny prptowp powinna bye 
wyrazna. W przeciwnym wypadku na- 
lezy starannie sprawdzic uktad. 

Jezeli antena wydaje sip dziatac dob- 


rze, nalezy nastroic odbiornik na czps- 
totliwosc 21.. ,21,5MHz (pasmo 13m) 
i uwaznie stuchac zaktocen w posta- 
ci harmonicznych, ewierkania, gwiz- 
dow i produktow modulacji wzajem- 
nej. Jezeli zakfocenia nie znikajp na 
skutek zmniejszania potenejometrem 
PI poziomu sygnatbw wejsciowych, 
trzeba ostroznie pokrpcajpc potenejo- 
metrem P2 doprowadzib efekty zakto- 
cajpce do minimum. Nastppnie, po do- 
strojeniu odbiornika do jakiegos stabe- 
go sygnatu w pasmie 13m, trzeba 
sprawdzic, czy ta regulacja nie pogor- 
szyla stosunku sygnalu do szumu. 
W razie potrzeby niewielkp poprawp 
mozna uzyskac delikatnie korygujpc 
potozenie suwaka PI. 

Strojenie anteny wieezorem jest mozli- 
we zimp i wiosnp do konca kwietnia. 
W miesipcach letnich najlepszp porp 
bpdzie, pbtnoc. * ■ 


-AT oteruje 

Inteligentny kasownik 

pamipci EPROM (EE 6/94 , str 46) 

Jak wiadomo - ,T Czas to pienipdz”, a kasowanie pa- 
mipci EPROM jest jednym z bardziej "czasozer- 
nych” zadah, z jakimi spotyka sip wspofezebnie 
mitosnik wszelkiej masci mikrokontrolerow 
i procesorow. Autor artykutu opisujpcego 
prezentowane przez nas urzpdzenie musta! 
spotkac sip z przedstawionym proble 
mem, co zaowocowato niezwykle uda- 
np i nowoczesnp konstrukcjp 
w ’Inteligentnym” kasowniku czas 
kasowania pamipci zostat skro- 
cony do niezbpdnego mini- 
mum. Wbudowany sterow- 
nik (w nim zaszyta jest cata 
“inteligencja” kasowanika) 
kontroluje zawartosc kolejno 
wszystkich kombrek pamipci i za- 
trzymuje kasowanie w momencie 
wykrycia pod wszystkimi adresami stanu 
FF, oznaezajpeego poprawne wykasowanie 
pamipci. Konstrukcja ukladu pozwala na obstu- 
gp pamipci nastppiujpcych typow: 2764, 27128, 

27256 oraz 27512 we wszystkich wersjach. Zastoso 
wana 28-koncowkowa podstawka ZIF (ang. Zero Insertion 
Force) zapewnia poprawnp pracp przez dlugi czas intensyw 
nej ekspolatacji w warunkach pracowni konstrukcyjnej. 



Ptytka do 
prezentowanego 
urzpdzenia jest dostppna 
w ofercie AVT 
(nr kodu P-940058-1). 

Wykonano jp w Polsce 
z zachowaniem standardow 
jakosciowych i technologicznych 
odpowiadajpcych najostrzejszym 
wymaganiom oryginalnych norm holenderskich. 
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SAMOCHODOWY 
WZMACNIACZ AUDIO 


0 MOCY 30W 

Moc, jakq mozna uzyskac ze standardowego 
radioodbiornika samochodowego zasilanego z akumulatora 
12V, wynosi 5...6W. Wielu kierowcom-wielbicielom muzyki 
to nie wystarczy do odtwarzania z jakoscia Hi-Fi. Mozna 
oczywiscie podwyzszyc napiqcie 12V za pomoca 
przetwornicy, jest to jednak rozwiqzanie dose kosztowne 

1 nie zawsze mozliwe do zaakceptowania. Teraz jednak 
zasilany z akumulatora samochodowego ukiad scaiony 
Philipsa pozwala uzyskac okoto 30W mocy audio. 

T. Giesberts 



silnego nagrzewania si$ stopni konco- 
wych, ktore cz^sto wymagaj^ wymu- 
szonego chfodzenia. 

Klasa H 


Podstawowe dane techniczne 

Praca w klaste H 

Male znieksztalcenia sygna!6w nnuzycznych 

Rozbudowane uklady zabezpiebzaj^ce (pr^d wyj£ciowy, temperatura, 
impedaneja obci^zenia) 

Nominalne napi^cie zasllania 12V 

Pr^d spoezynkowy 100mA 

Moc wyjsciowa: 

— sinusoida 1kHz, 

zniekszt. harmoniezne 0,5% na 

— sygnal muzyezny 40W*na 8f2 

Zniekszt. harm. + szumy (1 W/8Q) « 0,01% (1kHz) 

« 0,05% (20Hz do 20kHz) 

Zniekszt. harm. + szumy (20W/8Q) « 0,06% (1kHz) 

« 0,2% (20Hz do 20kHz) 

Pasmo przenoszenia (- 3dB) 5Hz... 100kHz 


Producenci podzespolow elektronicz- 
nych poszukiwali sposobow otrzymy- 
wania wystarczajqcej mocy bez po- 
trzeby stosowania przetwornikow na- 
pi^cia. W rezultacie tych prac powstal 
ukiad TDA1560Q Philipsa. 
Wzmacniacze mocy mozna konfiguro- 
wac w roznych ukladach, z ktorych 
entuzjasci audio znaj^ tylko klas$ 
A i klas$ B. Jeszcze inn$ klas^, po- 
zwaiaj^c^ uzyskac duz$ moc przy ma- 
fych znieksztalceniach. jest klasa G, 
w ktorej wzmacniacz korzysta 
z dwoch napi^c zasilaj^cych, Niskie 
napi^cie jest uzywane nieustannie. 
a drugie, znaeznie wyzsze, sluzy tyl- 
ko w momentach duzego wysterowa- 


Jeszcze do niedawna stopnie mocy kla- 
sy B standardowego odbiornika samo- 
chodowego nie mogfy dostarezye do 
glosnlkow 4 Q wi^cej niz 2x5.. .6W mo- 
cy. Przy zasilaniu napi^ciem 12V wi$k- 
szej mocy nie dawalo si$ osi^gn^c. 
W wi^kszosci nowoczesnych odbiorni- 
kow samochodowych stosuje si$ 
wzmacniacze mostkowe, dostarczaj^ce 
12...16W, cz^sto kazdy z czterech 
gfosnikow otrzymuje osobny wzmac- 
niacz. Wielu producentow samocho- 
dow niech^tnie odnosi si^ do przetwor- 
nic podwyzszaj^cych napi^cie w oba- 
wie, ze mog^ one zakfocic (w sposob 
klopotliwy, a nawet niebezpieczny) 
dzialanie pozostalych samochodowych 
urz^dzen elektronicznych (ktorych we 
wspblczesnym samochodzie bywa wie- 
le). Dochodzi do tego jeszcze problem 



Rys. 1 . Uproszczony schemat wzmacniacza klasy H. 
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Samochodowy wzmacniacz audio o mocy 30W 


TDA 1560Q 


DIAGNOSTIC ( 

CLASS-&' j 
CLASS-H 


MODE SELECT 


DISABLE LOAD, 
IMPEDANCE ( 
SENSOR 



“H!) 

C2+ POWER POWER 
GND 1 GND 2 

950024 - 13 


Rys . 2 . Schemat bfokowy ukladu TDA 1560Q. 


nia stopnia koncowego. 

W samochodzie jest tylko jedno na- 
pi$cie. Konstruktorzy PhMipsa opraco- 
wali konfiguracj$ klasy pseudo-G, 
w ktbrej z akumulatora laduje si$ kil- 
ka kondensatorbw elektrolltycznych. 
W czasie krotkich impulsow napi^cio 
wych sygnalu wyjsciowego o duzej 
amplitudzie przel^czniki polprzewodni- 
kowe t^cz^ te kondensatory w szereg 
z napi^ciem 12V, podwajaj^c chwilo- 
wo napi^cie zasilaj^ce wzmacniacz. 
Zmodyfikowan^ w ten sposob klas$ 
G nazwano klas^ H. Chwilowe pod- 
wyzszenie napi^cia zasilaj^cego 
wzmacniacz do 24V umozliwia (teore- 
tycznie) dostarczenie SOW do glosnika 
4Q aibo 40W do glosnika BiX 
Na rysunku f. jest przedstawiony 
uproszczony schemat wzmacniacza 
klasy H. Sklada si$ on z dwoch pod- 
stawowych cz^sci. Pierwsza jest 
wzmacniaczem klasy B zbudowanym 
na tranzystorach T1...T4, obci^zonym 
przez R1, druga zab, za pomoc^ 
dwoch zewn^trznych kondensatorbw 
Cl i C2 sluz^cych jako bufory fadun- 
ku, podwyzsza wewn^trzne napi^cie 
zasilania. Duze amplltudy stanowi^ tyl- 
ko nlewielk^ cz^sc sygnalu muzyczne- 
go, wi^c napi^cie zasilaj^ce musi bye 
podwyzszane przez tylko niewielkg 
cz^sc czasu pracy wzmacniacza. Z tej 


przyezyny srednia moc tracona jest 
niewiele wi^ksza niz we wzmacniaczu 
bez ukladu podwyzszaj^cego napi$- 
cie, pomimo ze osi^ga on znaeznie 
wi$ksz$ moc szczytow^. 

Kondensatory Cl i C2 ladowane 
przez zrodla pr$dowe T7 i T8 do nie- 
mal podwojnego napi^cia zasilania 
El. Gdy uklad detekcjl wzrostu sygna- 
lu wykrywa zwi^kszenie si? jednego 
z napi$c (VI lub V2) i zblizanie si? 
T1 lub T3 do nasycenia, wprowadza 
tranzystory T5 lub T6 w stan przewo- 
dzenia, ktore pomi^dzy kolektory T1 
lub T3 a dodatni biegun napi^cia za- 
silania El wl^czaj^ naladowane kon- 
densatory. Diody D1 I D2 zapobiega- 
j3 roziadowaniu si$ tych kondensato- 
rbw przez akumulator. Napi^cie VI ai- 
bo V2 moze wzrosn^c do prawie po- 
dwojnego napi^cia zasilania. Uklady 
steruj^ce podwyzszaniem napi^cia 
i ladowaniem kondensatorbw wyklu- 
czaj^ mozliwosc jednoczesnego prze- 
wodzenia T5 i T7 oraz T6 i T8. 

Wn?trze TDA1S60Q 

Schemat blokowy ukladu TDA1560Q 
jest pokazany na rysunku 2 Z korv 
cowkami 1 i 2 jest polgczony rbznico- 
wy stopieh wejsciowy ukladu wejbciowe- 
go i sprz^zenia zwrotnego (ang. input 


j WYKAZ ELEMENTOW 

Rezystory 

R1:390Q 
R2: 150kn 
R3:8,2kO 
R4:1MQ 
R5: 1 0ki 2 
R6...R9: 2,2kfi 

Kondensatory 

Cl, C2: 1 pF, rozstawSmm 
C3: 3,9nF i 

C4: 10pF/63V, stoj^cy 
\ C5: 220nF/35V, tantalowy 
C6...C9. Cl 7: 220nF 
I CIO: 22|iF/40V t stojqcy 
Ct1...Ct6: 4700 m F/ 16V, stojqcy 

Pdfprzewodnlkl 

01: efioefa Zenera 3,3V/500mV 
i T1 : 8C516 
jlCI: TDA15600 

Rbine * 

j radiator dtalCt, Rth«2,5K/W 
| plytka drukowana kod 950024-1 


and feedback circuit). Stopieh ten 
w znaeznym stopniu zmniejsza czulosc 
ukladu scalonego na zaklocenia synfa- 
zowe, Impedancja wejbciowa wynosi 
300kft, dzi$kj czemu kondensator we- 
jsciowy o niewielkiej stosunkowo po- 
jemnosci moze zapewnic msk$ wartobb 
dolnej cz^stotliwosci granieznej. 

Uklad wejsciowy i sprz^zenia zwrot- 
nego zawiera obwody steruj$ce zasila- 
niem i stopniami mocy. Monitoruje on 
sygnal wejsciowy i zapobiega nasy- 
ceniu tranzystorow wyjsciowych, pod- 
wyzszaj^c w sposob kontrolowany 
napi^cie zasilania. Jest ono podwy- 
zszane tylko do takiego poziomu, przy 
ktoryrrt nie nast^pi obcinanie, reduku- 
j^c w ten sposob straty mocy do mini- 
mum. Ogranicznik pr^du chroni sto- 
pieh wyjsciowy przed zwarciem do ma- 
sy albo napi^cia zasilania. Gdy pobor 
pr^du przekroczy 5,5A, stopieh wy- 
jsciowy i zasilaez zostaj^ wyl^czone. 
Uklad zabezpieczaj^cy sprawdza 
w krotkich odst^pach czasu, czy 
zwarcie ust^pilo. Jezeii tak, to stopnie 
wyjsciowe zostaj^ odbiokowane. Takie 
rozwi^zanie ogranicza do minimum 
wydzielanie mocy w stopniach kortco- 
wych w przypadku zwarcia. 

Uklad jest wyposazony w podwojne 
zabezpieczenie termiezne. Pierwsze 
wyl^cza podwajaeze napi^cia gdy 
temperatura ich obudbw wzrosnie po- 
wyzej 120°C. Wzmacniacz pracuje 
wtedy tylko w klasie B. W drugim za- 
bezpieczeniu wykorzystuje si$ czujniki 
umieszczone w poblizu tranzystorow 
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Rys. 3. Schemat elektryczny samochodowego wzmacniacza audio 30 W. 


wyjsciowych i przel^czaj^cych. Jezeli 
temperatura mierzona przez taki czuj- 
nik przekroczy 165°C, pr^d bazy dane- 
go tranzystora zostaje zmniejszony. 

W strukturze ukladu znajduje si? tak- 
ze czujnik impedancji obci^zenia (ang. 
load impedance sensor). Po wlqczeniu 
zasilania jest mierzona opornosc prq- 
du statego cewki glosnika (glosnikow) 
przez pomiar spadku napi$cia wywola- 
nego przeplywem pr^du. Wykrycie 
glosnika 412. ze wzgl$du na szczytowe 
nat^zenie pr^du stopni mocy, wywolu- 
je wyl^czenie sekcji klasy H i uklad 
przechodzi wtedy do klasy B. Impe- 
dancja mniejsza od 0,412 jest uznawa- 
na za zwarcie i caly uklad scalony zo- 
staje wyt^czony. Czujnik impedancji 
jest bardzo wrazliwy i moze zostac 
uruchomiony nawet przez impuls za- 
kldcaj^cy (wywolany na przykiad za- 
mkni^ciem drzwi samochodu w trak- 
cie wt^czania ukladu, odebranym 
przez glosniki jak przez mikrofony). 
Czujnik ten mozna unieruchomib zwie- 
raj^c do masy koncowk? 3. 

Uklad scalony zawiera jeszcze we- 


wn^trzne napi^ciowe zrodlo odniesie- 
nia (ang. reference voltage) dla ukla- 
d6w wejsciowych. Napi^cie to od- 
sprz^ga si$ zewn^trznym kondensato- 


rem poprzez wyprowadzenie 4. 

Op is schematu 

Schemat elektryczny 30-watowego 
wzmacniacza m.cz. jest przedstawiony 
na rysunku 3 . Wejscie Igczy si? ze 
stopniem roznicowym (kohcowki 1 i 2) 
przez kondensatory Cl i C2. Chociaz 
koncowka wejscia odwracaj^cego jest 
pol^czona zworq JP2 z mas^, to pomi- 
mo niesymetrycznego wejscia tlumie- 
nie sygnalu synfazowego jest spore. 
Wejscie staje si$ symetryczne po usu- 
ni^ciu zwory JP2. R1 i C3 tworz^ filtr 
dolnoprzepustowy, eliminuj^cy z we- 
jscia zaklocenia w.cz. Impedancji 
wejsciow^ wyznacza glownie R2. 

Uklad z tranzystorem Darlingtona T1 
wprowadza opoznienie wl^czenia 
wzmacniacza, nie dopuszczaj^ce do 
glosnika dzwi$k6w w.ywolanych stana- 
mi nieustalonymi podczas wlqczania 
zasilania. Jest to wazne z uwagi na 
zwarcie (k. 3 do masy) pelni^cego 
takze i t$ rol? czujnika pomiarowego. 
Zaraz po wlaczeniu zasilania kohcbwka 
16 przez R3 i D1 otrzymuje napiicie 
3V, wprowadzaj^ce uklad w tryb wyci- 
szenia (mute mode). Pocz^tkowo T1 
nie przewodzi. poniewaz CIO jest rozla- 
dowany. Zaczyna si? jednak ladowac 
przez R4 i po kilku sekundach napi$- 
cie na nim na tyle wzrasta, ze T1 zaczy- 
na przewodzic. W wyniku tego 
napi^cie na wyprowadzeniu 16 wzras- 
ta do 12V i stopnie mocy zaczynajq 
dzialac normalnie. 

Koncowka 14 daje uzytkownikowi roz- 
ne mozliwosci. Moze na przykiad po- 
sluzyc do sprawdzenia, czy jeden 



Rys. 4. Zmontowany prototyp samochodowego wzmacniacza audio 30W. 
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Rys. 5 . Rozmieszczenie elementow na ptytce drukowanej samochodowego 
wzmacniacza audio 30 W. 


z ukladow zabezpieczaj^cych jest 
czynny. Normalnie na tej kohcowce 
wystppuje pefne napipcie zasilania. 
Jezeli jej potencjal jest rowny polowie 
tego napipcis, to oznacza, ze jeden 
z ukladow zabezpieczajqcych zostal 
uaktywniony. Jezeli koncowka ta zo- 
stanie pol^czona z mas^ zworp JP1, 
to wzmacniacz bpdzie wyciszony, je- 
zeli zas zostanie pol^czona z +12V. 
to wszystkie uklady zabezpieczaj^ce 
bpd^ wyl^czone. Dla normalnej pracy 
zwora ta powinna zostac usunipta. 
Kondensatory Cl 5 i Cl 6 buforujp na- 
pipcie akumulatora 12V. Kondensatory 
C11-C12 i C13-C14 magazynujp la- 
dunki dla ukladu steruj^cego podwy- 
zszaniem napipcia. Zastosowano dwie 
pary po 4700pF, poniewaz zajmuj^ 
mniej miejsca na pfytce, niz pojedyncze 
kondensatory elektrolityczne o pojem- 
nosci lOOOOpF. Obwody R6-C6 i R7- 
C7 sluz 3 do tlumienia zaklbceri. 

W obu wyprowadzeniach glosnika za- 
stosowano uklady Boucherota R8-C8 
i R9-C9. kompensujpce rosn^cy 
z czpstotliwosci^ wplyw indukcyjnosci 
glosnika na impedancjp obcipzenia. 

Montaz 

Montaz sprowadza sip do wlutowania 


elementoww plytkp drukowan^, jak to 
pokazano na rysunku 5. Mozaikp 
sciezek tej plytki zamieszczono na 
wkladce. Uklad scalony musi nieco wy- 
stawac poza plytkp, aby mozna go by- 
lo przymocowac plasko do radiatora. 
Pomipdzy ukladem a radiatorem trze- 
ba umiescic podkladkp izolacyjn^ oraz 
pastp przewodz^c^ cieplo. Mikowq 
podkladkp do T03 nalezy przyci^c do 
potrzebnych wymiarow. 

Wipkszosc konstruktorow zapewne 


uzyje dwoch wzmacniaczy w jednej 
obudowie w celu.stworzenia zwartego 
zestawu stereo. Mozna takze umiescic 
cztery w jednej obudowie, dla dwoch 
przednich i dwoch tylnych giosnikow. 
Nalezy zadbad, aby ani kable, ani kori- 
cowki nie mialy moz!iwo£ci zwarcia do 
masy. Dlugotrwale zwarcie, pomimo 
zabezpieczen, nie wplynie pozytywnie 
na wzmacniacze mostkowe. ■ 


AVT oferuje podstawowe typy RADIATOROW 


z nieczernion^ powierzchniq (opis w EP 6/94) 



W symbolach typu radiatora liczba po kresce oznacza 

dtugodc radiatora w mm, 

np. dla R2-75/T,D dlugosc wynosi 75mm. 

Litery w symbolach typow oznaczajq: 

T - otwdr pod tranzystor 
D - otwdr pod diod$ prostowniczq 
Tx - otwor gwintowany pod tranzystor. 

W zarhdwieniu nalezy podad typ radiatora. 


Oferowane podzespoly sa sprzedawane 
w sieci skiepow firmowych AVT: 
Warszawa, ul. Graniczna 4, tel. 24-96-18 
Olsztyn, PI. Pulaskiego 6 
Krakow, ul. Limanowskiego 27 
Zamdwienia na sprzedaz wysylkow^ 
prosimy kierowad na adres: 

01-900 Warszawa 118, 
skr. pocz. 72 

tel: (022) 35-66-88, fax: 35-67-67 


Dla wysylek za zaliczeniem pocztowym koszty opakowania 
i spedycji przesylki wynoszq 4.Q0 zl dla przesylek o wartosci mniejszej 
nlz40.00 zl, 10% wartosci przesylki dla przesylek o wartoSci 
40, 00. ..200.00 zl. 20,00 zl dla przesylek o wartoSci wiekszej niz 
200,00 zl. 
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ELEKTRONICZNE 

SWIETLIKI 

Elektroniczny robaczek swiqtojahski czyli swietlik, b$dqc 
przykladem sztucznego owada jest rownoczesnie 
cybernetycznym modelem swoistego charakterystycznego 
zachowania wobec przedstawicieli wfasnego gatunku. 
Elektroniczne swietliki komunikujq si$ ze sobq za 
posrednictwem sygnalow optycznych, zatem ich grupa 
stanowi rzeczywiscie model opto-cybernetyczny, w ktorym 
mozna zaobserwowac grupowe zachowania interaktywne. 
H. Bonenkamp 


Opisany uklad imituje zachowanie sip 
robaczka swiptojahskiego, ale tylko 
wtedy, gdy zmontuje sip ich wipcej niz 
jeden. Wprawdzle mowienie tu o dy- 
namice grupowej i wzajemnie uwa- 
runkowanym oddzialywaniu bytoby za- 
pewne przesadg, to w tym doswiad- 
czeniu modelowania cybernetyczne- 
go, z zastosowaniem prostych ukta- 
dow elektronicznych, mozna zaobser- 
wowac interesujgce efekty. 

Swietliki sg chrzgszczami emitujgcymi 
swiatlo fosforescencyjne. Gdy obser- 
wuje sip efektowne wzory wykresiane 
w ciemnosci przez roj £wietlikow, 
efekt kojarzy si? z synchronicznymi 
oscylacjami. Widok ten jednych wpro- 
wadza w zamyslenie, innych hipnoty- 
zuje, jednak zawsze porusza jako cud 
natury. 

Od biologii do elektroniki 

Do nasladowania dodatnich reakcji fo- 
totaktycznych swietlikow jest potrzeb- 
ne dobrze widoczne w ciemnosci, 
mate, sterowane generatorem zrodlo 
swiatla blyskowego. Potrzebny jest 
takze jakis sposob sterowania szyb~ 
koscig blyskania (innymi slowy - 
czpstotliwoscig generatora) i op- 
tyczny sygnal, nadajgcy sip do stero- 
wania drugim generatorem. 

Schemat na rysunku 1 pokazuje, 
w jaki sposob powyzsze wymagania 
dajg si? latwo elektronicznie zrealizo- 
wac w praktyce. Sercem ukladu jest 
znany i niedrogi timer 555. Optyczne 
czujniki i nadajniki zostaly zrealizowa- 
ne w modelu za pomocg kilku pod- 
czerwonych LED i fototranzystorow. 
Uktad 555 jest pofgczony jako multi- 
wibrator astabilny, ktory dziala jak 
przelgcznjk. Przyjmuje on stan niski na 


wyjsciu, gdy napipcie stale na wejsciu 
progowym (koncowka 6) wzrasta po- 
wyzej dwoch trzecich napipcia zasila- 
nia, zas stan wysoki, gdy napipcie na 
kohcowce 2 obniza sip ponizej jednej 
trzeciej tego napipcia. Wejscie progo- 
we tgczy si? z kondensatorem C2, 
ktory jest ladowany przez P1-R1-R4, 
dopoki utworzony przez 555 "przelgcz- 
nik” jest rozwarty. Gdy tylko napipcie 
na kondensatorze przewyzszy poziom 
wspomnianego wyzej progu. konden- 
sator zostaje rozladowany przez koh- 
cowkp 7 ukladu 555, a wyjscie Q (wy- 
prowadzenie 3) przyjmuje stan niski. 
Zaczyna wtedy swiecic LED D1 . Lado- 
wanie I rozladowywanie C2 odbywa 
sip cykliczme, wipe D1 bfyska rytmicz- 
nie nasladujgc "swiatetko” swietlika. 
Czpstotliwosc blyskania jest wyzna- 
czona przez PI, R1 i C2 i wynosi 
okolo 1Hz. Stosunek (PI + R1)/R4 
okresla stosunek czasu wtgczenia do 
czasu wylgczenia (wypelnienie) syg- 
nalu sterujgcego LED. 

Jak dotgd, uklad nie rozni sip od btys- 
kajgcej LED. Wszystkie roznice biorg 
sip z dodania T1...T4 i D2...D5. Te 
ostatnie sg to diody eiektroiumine- 
scencyjne promieniujgce w zakresie 
podczerwieni (IRED), emitujgce op- 
tyczny sygnal sprzpgajgcy swietlika. 
Szeregowo potgczone IRED sg wtg- 
czone rownolegle z D1 i impulsy 
podczerwieni sg emitowane w tym 
samym rytmie co impulsy swiatla wi- 
dziainego. Celem emisji impulsow 
podczerwieni sg oczywiscie fototran- 
zystory T1...T4 pozostatych swietli- 
kow. Jezeli jeden z fototranzystorow 
odbierze podczerwone swiatlo, zaczy- 
na przewodzic i wywoluje wzrost na- 
pipcia na rezystorze R5, Napipcie to 
jest wykorzystywane do wspomagania 


Ogolne 



fadowania 02 przez diodp D6, nieco 
przyspieszajgc wzrost jego napipcia. 
Rezultatem tego jest niewielka zmiana 
fazy blyskajgcego sygnalu. na skutek 
ktorej nastppny blysk nastppuje nieco 
pozniej niz normalnie. 

Napipcie na C2 nie spada nigdy poni- 
zej poziomu jednej trzeciej napipcia 
zasilania, wipe dioda D6 zaczyna prze- 
wodzic dopiero wtedy. gdy napipcie na 
emiterach fototranzystorow przewy- 
zszy ten poziom o wipcej niz o na- 
pipcie przewodzenia diody. Opornosc 
R5 wyznacza wipe czulosc fototran- 
zystorow. Prgd plyngey przez diody 
IRED jest ograniezony pojemnoscig 
baterli. wipe odleglosc pomipdzy IRED 
jednego swietlika a fototranzystorem 
drugiego nie powinna bye wipksza od 
paru centymetrow. Gdy tylko te dwa 
“stworzenia” znajdg sip blisko siebie, 
zaczynajg nawzajem odbierac swoje 
sygnaly w podczerwieni. Jezeli czps- 
totliwosci blyskania obu swietlikbw sg 
jednakowe, po chwili ich blyski stang 
sip synchroniezne. 

Ptytki drukowane 

Rozmieszczenie eiementow na plytee 
drukowanej elektronieznego swietlika, 
ktorej mozaika sciezek jest przedstawio- 
na wkladce, pokazano na rysunku 2. 
Montaz nie przedstawia zadnych trud- 
nosci, bowiem podzespoly i sposob ich 
montazu sg standardowe. Ptytki trzeba 
wykonac samemu, gdyz nie sg dostar- 
czane przez Dzial Obslugi Czytelnikow. 
2 kazdej z czterech stron plytki prze- 
widziano umieszczenie po jednej IRED 
i jednym fototranzystorze, elektro- 
niezny swietlik moze wipe porozumie- 
wac sip ze wspolplemiencami w czte- 
rech kierunkach. Oczywiscie, wykona- 
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Elektroniczne swietliki 



Rys. 1. Schemat elektronicznego swietlika. Chrzaszcz ma czujniki optyczne. 


nie jednego tylko swietlika jest non- 
sensem - prawdziwa zabawa rozpo- 
czyna si$ od minimum czterech tych 
stworzonek. 

Wszystkie swietliki powinny zostac do- 
strojone na X? sam^ cz^stotliwosc 
bfyskania. Na szcz^scie da si$ to wy- 
kona t bez pomocy specjalnych przy- 
rz^dow, jednak dla ograniczenia wpiy- 
wow zewn^trznych regulacji nalezy 
dokonac przy mozliwie najstabszym 
o£wietleniu. Zalecana kolejnosc jest 
nast^puj^ca: 

1. Ustawic PI jednego ze swietlikow 
w srodkowym potozeniu i uzywac 
go nast^pnie jako wzorcowego. 

2. Policzyc liczb$ jego bfyskow na 
minut^. 

3. Odsun^c go na bok, poza zasi^g 
pozostatych. 

4. Wzi^c nast^pnego swietlika, row- 
niez ustawic PI w srodkowym pofo- 
zeniu i policzyc liczb$ btyskow na 
minut$. 

5. Jezeli liczba ta jest wi^ksza od 
wzorcowej, pokr^cic PI w kierunku 
odwrotnym, a jezeli mniejsza, w kie- 
runku zgodnym z kserunkiem ruchu 
wskazowek zegara. 

6. Ponownie policzyc Wczb? btyskow 
i poprawic regulacji obnizaj^c roz- 
nic$ do nje wi^cej niz dwoch. 

Pozostate swietliki wyregulowab tak 


samo. Moze s\? to wydawac nuz^ce 
i czasochlonne, ale w rzeczywistosci 
poprawne ustawienie PI daje si? szy- 
bko osi^gn^c. 

Mozna teraz pomyslec o praktycz- 
nych i atrakcyjnych obudowach 6wiet- 
likow. Uzyc mozna niemai dowolnej 
obudowy, jednak pod warunkiem , ze 
nie moze ona zaslaniac IRED i foto- 


WYKAZ ELEMENT6W 

Rezystory 

I R1:1MQ 
i R2: 3,3kSl 
! R3: 390£2 
! R4: 10kn 
I R5: 22k fl 

PI: 50Qka poziomy potencjometr 
montazowy 
i Kondensatory 
Cl: 10nF 
C2: 1 lip MKT 
! C3: 1 00piF/1 6V t stojqcy 
| C4: 10QnF 
Pdfprzewodnlki 

! D1: zielona, niskoprqdowa LED 
I D2„,D5: SFH409 (Siemens) 

D6: 1N4148 

T1...T4: SFH309F (Siemens) 

IC1: TLC555 

Rdzne 

j bateria 9V z zaciskiem 


tranzystorow. Na fotografiach wida 
ze prototypy nie maj^ w ogble obu- 
dow. Kazda ptytka jest pot^czona 
z aluminiow^ podstawk^ za pomocy 
stupkow dystansowych. Do podstawki 
plastykow^ przewi^zk^ do przewodow 
mocuje s\? bateri$, Taki sposob mon- 
tazu zapewnia swiethkom peln^ mobil- 
nose. 

DoS wiadezenia 

Po zakoriczeniu regulacji wszystkich 
swietlikow nadchodzi czas na doswiad- 
czenia, aby sprawdzic, czy efekt syn- 
chronizowania si? btyskow swietlnych 
rzeczywiscie zachodzi. Wtasciwej oce- 
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Rys. 2. Rozmieszczenie elementow na ptytee drukowanej umoztiwia swietli- 
kowi komunikowanie si? z innymi osobnikami gatunku ze wszystkich stron . 
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flys. 3. Zabawa zaczyna si? po zmontowaniu kifku swietiikow , 


ny typowego zachowania sip ukladu 
i optymalnej odlegbsci mozna doko- 
nac zaczynajqc od dwoch swietiikow. 
Chociaz wykonywanie doswiadbzen 
w cafkowitej ciemnosci nie jest ko- 
nieczne, to jednak lepiej gdy oswietle- 
nie zostanie zredukowane do minimum. 
Po wl^czeniu dwoch swietiikow, nafe- 
zy umiescic je w odlegtosci okob 
10cm. Jezeli przypadkiem okaze si p, 
ze btyskajq synchronicznie, to trzeba 
potrzymac je przez kilka minut w se- 
paracji, a potem zaczqd powoli zbli- 
zac do siebie, tak aby ich optyczne 
zmysfy mogty na siebie wzajemnie od- 
dziafywac. Obserwuj^c uwaznie ich 
blyskt mozna zauwazyc, jak od pewne- 
go momentu ustala sip zbieznosc bfys- 
kow w czasie. 

Po kilku probach swietiikow w roz- 
nych miejscach stolu mozna zaobser- 
wowac, ze synchronizacja nastppuje 
najszybciej w odlegtosci okob 3cm. 
Gdy odlegbsc jest mniejsza, LED 
swiec^ bez przerw. 

Teraz mozna umiescic na stole trze- 
ciego swietlika. Jezeli jest on powoli 


wprowadzany w pole widzenia dwoch 
pierwszych, ich synchronizacja moze 
zostac zerwana. Takze i w tym wy- 
padku zbyt mala odlegbsc pomipdzy 
dwietlikami staje sip powodem ciqgfe- 
go swiecenie LED. 

Wprowadzenie do grupy czwartego 
czbnka tworzy konfiguracjp kwadrato- 
w$ w pptii, w ktorej powstaje rodzaj 
dodatniego sprzpzenia zwrotnego, 
Odleglo^ci pomipdzy swietlikami stajq 
sip jeszcze bardziej krytyczne niz 
w przypadku grupy trzech czlonkow. 
W ukfadzie poczwornym najiepiej za- 
cz^c od odlegbsci okob 4cm pomip- 
dzy Swietlikami. Nastppnie zbliza sip je 
stopniowo, po milimetrze. Jezeli po 
pewnym czasie LED zacznq Swiecid 
bez przerw, odlegbsc trzeba z po- 
wrotem nieco zwipkszyc. Jezeli LED 
nie zaczn^ migotac ponownie, efekt 
blokady mozna przerwac wsuwaj^c 
pomipdzy swietiiki kawatek tekturki, 
ktory przerywa pomipdzy nimi sprzp- 
zenie optyczne. Gdy blokada powtorzy 
sip po chwili, odlegbsc nalezy jeszcze 
trochp zwipkszyc i powtdrzyc zabieg 


Swietliki 

| Swietliki (Lampy ridae) to chfzqsz-. 

! cze, ktdrych nazwa wzipta sip z ich 
j zdolnoSci do wysytenia Swiatta fosfo- 
j rescencyjnego. Zariwno samica, jak 
| i samiec w koncowej czpsci odwio- 
ka posiadaj^ szczegolny organ emi- i 
| tuj^cy swiatb. Sktada sip on z rbz- 
| nych warstw, z ktdrych wewnpirzna j 
pebi rolp reflektora. 6wiatb to jest 
produktem reakcji chemicznej po- 
j mipdzy dwoma substancjami, produ- \ 
\ kowanymi przez te owady. Reakcja | 
ta jest stymulowana przez system j 
nerwowy. 

Celem emisji Swiatta jest wabienie j 
przedstawicieli przeciwnej pbi. Nie- j. 
: lotne samice umiejscowiaj^ sip j 
i zwykle na wierzcholkach traw | 
j i zwracaj^ kortce odwtokow w stro- 
i np fataj^cych nad pi mi samcbw. Na 
sygnaty emitowane przez atrakcyjne 
samce odpowiadaj^ zwipkszeniem 
) natpzenia wtasnych sygnabw Swietl- 
| nych. Samce maj^ duze pblkuliste 
oczy, umozliwiaj^ce im detekcjp syg- j 
nabw sarnie. ! 


z tekturkq. Przy pewnej cierpliwoSci 
mozna osi^gn^c interesujqce schema- 
ty synchronizacji czterech swietiikow. 
W czasie doswiadezen z prototypa- 
mi stwierdzono wpiyw promieniowania 
cieplnego ciala ludzkiego na swietliki, 
co ma niekiedy wpiyw na schemat ich 
synchronizacji. 

Kilka dodatkowych 
szczegotdw 

Na koniec kilka liezb. CzpstotliwoSc 
btyskania wynosi okob 1Hz. Uktad po- 
biera okob 14mA, z czego 2mA ply- 
nie przez D1, a 10mA przez cztery 
IRED. 

Jezeli chce sip powipkszyd zasipg tych 
stworzonek, to trzeba zwipkszyc pr^d 
ptyn^cy przez IRED. Robi sip to zmniej- 
szaj^c opornosc R3. Minimalna opor- 
nosd tego rezystora wynosi 56ft, przy 
ktorej przez diody przeplywa okob 
100mA, co jednak znaeznie skraca 
czas dziaiania baterli. ■ 
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STANDARDY 
I ZASTOSOWANIA 
PfcYT KOMPAKTOWYCH 



Od wylansowania w 1982 
ptyty kompaktowej (CD) ten 
cylrowy nosnik informacji 
stat si$ produktem 
wyjsciowym dla roznych 
dalszych ulepszeh. Obecnie 
CD jest stosowana nie tylko 
do zapisu muzyki, ale takze 
do archiwizacji danych 
komputerowych i do nagrah 
video. W niniejszym artykule 
omowiono rozne pow state 
w ciqgu ostatnich fat 
standardy CD. Sq to 
standardy swiatowe, ktore 
zostaty zdefiniowane 
w Czerwonej, Zottej, 

Zielonej, Pomarariczowej 
i Bialej Ksipdze. 

Plyta kompaktowa narodzila si$ 
w Philips Research Laboratories 
w Eindhoven, w Hoiandii. Tam wlas- 
nie rozwini^to koncepcj$ optycznej re- 
jestracji danych cyfrowych. W roku 
1980, gdy Philips N.V. i Sony uzgad- 
niali promocj§ CD jako cytrowego nos- 
nika audio, trudno byto przewidzied 
ogromny wplyw srebrzystego kr^zka 
na przemysl muzyczny. W ci^gu za- 
ledwie pi^ciu lat zacz^to dziaiac okoto 
30 milionow odtwarzaczy CD i sprze- 
dano 450 milionow ptyt. Wynalazek 
Edisona - gramofon - b^d^cy naj- 
wazniejszym zrodlem dzwi^ku przez 
ponad 80 lat, umar! I zostat pogrzeba- 
ny w rekordowo krotkim czasie. 

Nie juz nie powstrzymuje Isni^cego 
srebrnego dysku I ci^gle poszerza si§ 
obszar jego zastosowari. Na przyklad, 
w opublikowanej w 1994 Bialej Ksi?- 
dze Philips i JVC podaj^ parametry 
Video CD, wariantu ptyty kompakto- 
wej, ktdry wydaje si$ szykowad do ata- 
ku na wideokasety. W ci^gu biez^ce- 
go roku zarowno przemysl komputero- 
wy, jak i producenci urz^dzen po- 
wszechnego uzytku, wprowadz$ do 


sprzedazy rozne cyfrowe systemy 
oparte na Video CD. Stawia to przed 
ptyt^ kompaktow^ Video CD perspek- 
tyw? rown/e szybkiej akceptacji jak pty- 
ty CD-DA (ptyty kompaktowej audio). 
Obecnie jest tak wiele standardow CD, 
ze juz spoza drzew trudno zobaezye 
las. Standardy te przeto pokrotce 
omowione ponizej, 

Czerwona Ksifga, CD-DA 

Opis cytrowego standardu audio (CD- 
DA), zawieraj^cy wszystkie dane tech- 
niezne dotycz^ce rejestraeji oraz ko- 
rekcji bi^ddw na ptycie kompaktowej, 
zawarto w tzw. Czerwonej Ksi^dze, 
Stala si$ ona podstaw^ dla pdzniej- 
szyeh standarddw wtdrnych i udosko- 
nalen CD, ktore na skutek rosn^cych 
w stosunku do niej wymagari wykro- 
czyty poza granice wyznaczone przez 
ten dokument. Informacja zapisana na 
CD jest zawarta w spiralnie ulozonym 
ciqgu otworkow, wprasowanych 
w warstw$ tworzywa poliw^glanowe- 
go, na ktdre jest nalozona odbijaj^ca 
warstwa aluminium oraz warstwa 


ochronna. Obszar pomi^dzy dwoma 
otworkami jest nazywany wysepkq. 
Promieh lasera sledzi spiral^ poezyna- 
j^c od ^rodka ptyty. Detektor swiatta 
laserowego rozroznia jego odbicie od 
otworka i od wysepki, moze wi$c od- 
czytac wprasowane w ptyt§ informa- 
cje. Do precyzyjnego prowadzenia 
promienia laserowego ziozony serwo- 
mechanizm wykorzystuje zmiany nat^- 
zenia odbijanego Swiatta. 

Spirala na ptycie kompaktowej jest po- 
dzielona na trzy sekcje: wprowadzaj^- 
programow^ (danych) i wyprowa- 
dzaj^c^. Pojemnodd ptyty jest najlepiej 
wykorzystana wtedy, gdy spirala jest 
sledzona ze stal^ pr^dkodci^ Szyb- 
kosc wirowania ptyty zalezy zatem od 
pozycji promienia laserowego. 
W cz^dci programowej pr^dkosc ob- 
rotowa ptyty moze zmieniac si$ od 197 
do 339 obrotdw na minut§. Samo me- 
chaniczne sterowanie szybkosciq wi- 
rowania ptyty nie moze zapewnid sta- 
bilnego przeptywu danych, dlatego od- 
twarzaez jest wyposazony w pami^c 
buforow^, ktora musi bye nieustannie 
w polowie zapelniona. Gdy jej zapel- 
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nienie jest.mniejsze od 50%, szybRosc 
ptyty zostaje zwipkszona, a gdy wipk- 
sze od 50% - odpowiednio zmniej- 
szona. Odbipr danych odczytywanych 
przez faser z bufora jest taktowany 
przez kwarcowy generator zegarowy. 
System bufor-zegar gwarantuje dosko- 
nale stabling szybkosc dopfywu da- 
nych do odbieraj^cego je przetwornika 
cyfrowo-anafogowego. 

Wszystkie dane na ptytach kompakto- 
wych audio sp cyfrowo zarejestrowa- 
nymi sygnatami dzwipkowymi, probko- 
wanymi z czpstotliwoscip 44,1kHz. 
Sygnat dzwjpkowy kazdego z kana- 
low jest digitaiizowany z rozdzielczos- 
ci^ 16 bitbw. W rezultacie szybkosc 
strumienia danych wynosi 1 f 41 12 Mbi- 
tow na sekundp. 

Z6tta Ksi^ga, CD-ROM 


Standardy i zastosowania ptyt kompaktowych 



Rys. 1. CD-DA (audio CD) by fa pierwszq piytq kompaklowq dla szerokiego 
audytorium . Ten odtwarzacz CD by f sukcesem rynkowym poczqtku ! at 
osiemdziesiqtych. 


Nastppny standard, ktory pojawil sip na 
rynku, zostat zdefiniowany w Zoflej Ksip- 
dze, rowniez opublikowanej wspolnie 
przez Philipsa i Sony. Wrazz odkryciem 
ogromnej pojemnosci ptyt kompaktowych 
narodzita sip idea CD-ROM. Moze ona 
zastppowac takie nosniki magnetyczne 
jak dyskietki i dyski twarde. CD-ROM ma 
wie(e zalet, ale takze i wady. Jej zaletami 
niski koszt, nieulotny charakter i nieza- 
wodnosc. Wadq natomiast jest jej charak- 
ter nosnika niemodyfikowalnego (ROM). 
Dla zachowania kompatybilnosci 
z CD-DA t CD-ROM takze zawiera 
jednp dlugp spiralnp £ciezkp. Informa- 
cje odczytywane z CD-ROM row- 
niez ze statp szybkosci^, czas bezpo- 
sredniego dostppu odczytu jest wipe 
znaczny, Za kazdym razem, gdy plik 
ma zostac odczytany, szybkosc silnika 
musi najpierw zostac dostosowana do 
odczytu, a to trwa. Poza tym, osipgai- 
na przez CD-ROM prpdkosc przesyfa- 
nia danych (okoto 150kB/s) jest s!o~ 
sunkowo niska. Na szczpscie pojawity 
sip CD-ROM o podwojnej, potrojnej 
i poczwornej szybkosci, a wkrotce 
mozna spodziewac sip dalszych 
usprawnieh. 

Informacje zawarte w Zottej Ksipdze nie 
wykraczaj^ poza opis sposobu zapisu da- 
nych komputerowych w sekcji programo- 
wej. Wskazujaj rodzaje metod korekcji btp- 
dow, ktore mogp zostac dotqczone do 
systemu. Zotta Ksipga nie zawiera ani opi- 
sow struktury uzywanych w komputerach 
plikow i katalogow, ani informacji o spo- 
sobie zapisu informacji audiowizualnej 
(multimedialnej). Normy ISO9660 i CD- 
ROM-XA zostaty zatem wprowadzone 
pbzniej. 

Norma ISO-9660 zostata pocz^tkowo 


opracowana przez High Sierra Group 
i przyjpta przez ISO w 1988. Opisuje 
ona struktury plikow stosowan^ 
w komputerach kompatybilnych 
z IBM PC i stala sip podstaw^ dla 
pozniejszych norm. Do CD-ROM 
w ramach platformy UNIX stosuje sip 
RRIP (Rock Ridge Interchange Proto- 
col), a uzytkownicy Apple Macintosh 
majp do dyspozycji HFS (Hierarchical 
File System). 

Zielona Ksi$ga, CD-/ 

Mniej niz rok po wyfansowaniu CD- 


ROM, w 1986 zostata wprowadzona 
na rynek jako system muitimedialny in- 
ferakcyjna ptyta kompakfowa, CD-Jn- 
teractive (CD-i). Petny opis systemu 
znajduje sip w Zielonej Ksipdze. Inte- 
resujqcym obszarem zastosowania 
CD-ROM stajq sip systemy muitime- 
dtalne, przetwarzaj^ce informacje au- 
diowizualne. 

Jak juz wspomniano w prezentacji 
CD-DA, informacje audio sq rejestro- 
wane z szybkosci^ 1,41 l2MBit/s. In- 
formacje video s^ znacznie bardziej 
ziozone od informacji audio, cyfrowe 
informacje video wymagaj^ wipe duzo 



Rys . 2 . Napqd dyskowy CD-ROM stal s/p kolejnym standardem komputero- 
wych urzqdzeh peryferyjnych. 
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Tabela 1 . Historia standardow ptyt CD 

Standard Ksipga 

iCD-DA 
CD-ROM 
CD-i 

CD-ROM XA 
CD-MO/CD-WO 
CD-Bridge 
Foto CD 
! Video CD 


Czerwona Ksipga 
Z6tta Ksipga 
Zielona Ksipga 

Pomarahczowa Ksipga 


Wfasciciel Wprowadzenie 


Biaia Ksipga 


Philips. Sony 
Philips, Sony 
Philips, Sony 
Philips, Sony 
Philips, Sony 
Philips, Sony 
Kodak, Philips 
JVC, Philips 


1982 

1985 

1987 

1989 

1990 

1991 

1992 
1994 



Rys . 3 . Odtwarzacz CD-i jest kompatybitny z rdzny mi formatami ptyt kom- 
paktowych. 


wipkszej* liczby danych. Zarowno 
w przypadku audio, jak i video, ist- 
nieje wzajemne oddziatywanie pomip- 
dzy wymaganym strumieniem danych 
a jakoscip zakodowanego sygnalu. 
Dane techniczne CD-i opisuj^ wiele 
mozliwosci rejestrowania informacji 
muitimedialnych, takich jak dzwipk, 
nieruchomy obraz, animacje i video. 
Informacje te sa ponadto rejestrowane 
w sposob wipzpcy je mipdzy sobp, co 
oznacza, ze - na przyklad - sygnaly 
audio i video sp potpczone w biokL 
Umoziiwia to odtwarzaczowi CD-i row- 
noczesne odczytywanie wielu rodza- 
jow informacji. 

Podstawowp roznicp pomipdzy CD-i 
i CD-ROM jest to, ze dane techniczne 
tej pierwszej obejmujp pelny opis 
sprzptu, niezbpdnego do uzycia op- 
rogramowania CD-i. W Zieionej Ksip- 
dze zawarto takze informacje co do 
struktury danych zapisanych na piycie 
CD-i. Jest to wyrazna roznica w sto- 
sunku do Zoftej Ksipgk ktora nie poda- 
wala zadnych informacji o formatach 
rejestrowanych danych. 

W rozdziale 9 Zieionej Ksipgi opisa- 
no spos6b, w jaki do informacji na 
CD-? mozna dodac pelnoekranowy ob- 
raz video MPEG-1 (standard kompresji 
rejestrowanych obrazow graficznych, 
opracowany przez Motion Picture Ex* 
pert Group) zakodowany zgodnie 
z ISO 11172. System ten zostal dofp- 
czony do systemu CD-i jako opcja pod 
nazwp cyfrowego video na CD-i. 

CD-ROM XA 

CD-ROM XA (extended Architecture) 
oznacza ulepszony standard CD- 
ROM, lepiej dopasowujpcy ten nosnik 
do zastosowan muitimedialnych. Mo- 
wiqc dokfadniej, standard XA umozii- 
wia uzywanie wielu kompatybilnych 
z CD-i formatow audio i video takze 
i do CD-ROM. Dopuszcza on oprdcz 
tego stosowanie rozmaitych katalogow 
poczptkowych, co pozwala uzywac CD 
w roznych systemach operacyjnych, 
Wreszcie standard CD-ROM XA, po- 
dobnie jak CD-i, jest strukturalnie kom- 
patybiiny z normp ISO-9660. Dzipki 
temu CD-ROM XA nadaje sip do wielu 
roznych systemow komputerowych. 
Jednak ten rodzaj ptyt nie nadaje sip 
do odtwarzaczy CD-i, poniewaz braku- 
je im czpsto odpowiednich programow. 
Pomimo ze standard XA istnieje juz od 
jakiegos czasu, to nie pojawifo sip wie- 
le wykorzystujqcych go programow. 


Struktura sektorow 

Zgodnie z definicjp w Zbttej Ksipdze 
sektory na plycie kompaktowej majp 
dlugosc 2352 bajtow i dla udostppnie- 
nia ich komputerom sp podzielone na 
pewna ilosc pol. Poczptek sektora jest 
oznaczony synchronizujpcp serip 12 
bajtow, po ktorej nastppuje 4 bajtowy 
nagtowek (Header), zawierajpcy abso- 
lutny adres w minutach, sekundach 
i sektorach, jak rowniez bajt trybu 
(mode). W kazdym sektorze na dane 
pozostaje wipe 2336 bajtow. 

Wszystkie sektory jednej sciezki uzy- 
wajp tego samego trybu. fslniejp sek- 
tory w trzech roznych trybach. 
W sektorach Mode 0 wszystkie po- 
zostate 2336 bajtow sp puste, czyli ze- 
rowe. W sektorach Mode 1 znajduje 
sip 2048 danych uzytkownika, zabez- 
pieczonych przez EDC (error-detec- 
ting code, kod wykrywajpcy btpdy) 
i ECC (error-correcting code, kod ko- 
rygujpcy bipdy). Jest to dodatkowe za~ 
bezpieczenie przed btpdami, dodane 
do istniejpcego juz zabezpieczenia dla 


CD. Standardowe zabezpieczenie CD 
przed btpdami nie zalezy od przezna- 
czenia, nie jest jednak dostatecznie 
skuteczne w przypadku zastosowa- 
nia komputerowego. Najdrobniejsze 
nawet btpdy w komputerze sp nie do 
przyjpcia, chociaz w systemie audio 
mogp bye zupetnie niezauwazalne. 

W Mode 2, ktory jest formatem uzy- 
wanym dla zwyklych CD-ROM i ktory 
nie wymaga dodatkowej korekcji btp- 
dow (na przyklad zdigitalizowane au- 
dio/video), pozostaie 2336 bajty sp 
wolne dla danych. Dla zapewnienia 
kompatybilnosci z normp ISO-9660 
struktura sektorow Mode 2 zostata 
bardziej szczegotowo opisana w Zie- 
ionej Ksipdze. Rozszerzenie z Mode 
2 jest stosowane do CD-i i CD-ROM 
XA. Z zapisem danych w sektorach 
Ipczy sip oznaezanie kazdego sektora 
pod-nagl6wkiem (Subheader). Zawte- 
ra on numer pliku i kanatu, kodujpce 
informacje o rodzaju danych zawar- 
tych w sektorze, jak rowniez bajt pod- 
trybu (sub-mode). Numer pliku stuzy 
do rozrozniania sektorow rbznych 
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przemieszanych plikbw. Numer kanalu 
sluzy do identyfikacji kanafow, z ktb- 
rych plik moze si$ skladac. Bajt pod- 
trybu zawiera bit konca pliku (EOF, 
end of file), bit konca rekordu (EOR, 
end of record), umozliwiajgcy synchro- 
nizacj^ bit wyzwalajgcy przerwanie 

1 bit czasu rzeczywistego, ktory ozna- 
cza, ze plik jest uzywany w trybie cza- 
su rzeczywistego. 

Wreszcie nast^pujg trzy bity, oznacza- 
j^ce rodzaj danych (video, audio, kom- 
puter itp.) w sektorze. Rozszerzenie to 
ma dwie opcje: Mode 2, Form 1 oraz 
Mode 2, Form 2. Bit formy informuje 

0 uzyciu stosowanej w sektorach Mo- 
de 1 dodatkowej korekcji bt^dow. Sek- 
tory Mode 2 Form 1 zawierajq do- 
datkow^ korekcji (EDC i ECC), 
a Mode 2 Form 2 tyiko blok EDC. 
Brak dodatkowej korekcji bf^du jest 
usprawiedliwiony, gdy CD zawiera in- 
formacje audio albo. video. Brak bitbw 
czasu rzeczywistego (nawet przypad- 
kowy) w plikach tego rodzaju jest 
znacznie istotniejszy od drobnych bl$- 
dow danych. Nie uzycie dodatkowej ko- 
rekcji danych zwalnia 280 bajtbw na da- 
ne. W pliku zapisanym w czasie 
rzeczywistym w sektorze Mode 2, 
Form 1 operacje detekcjl i korekcji 
bf^dbw muszq bye wykonywane takze 
w czasie rzeczywistym, a to stawia 
sprz^towi wysokie wymagania. 

Osiem (zwykle o wartosci zero) baj- 
tow Space w sektorze Mode 1 w Mo- 
de 2 jest uzyte na naglowek. W rezul- 
tacie pola danych i EDC s^ przesu- 
ni^te o osiem bajtow, Sektor Mode 

2 Form 2 koriezy si$ tyiko czterobaj- 
towym polem EDC, ktore moze zawie- 
rac bity parzystosci, sluzqce za wskaz- 
niki jakoSci w procesie produkcji plyty 
kompaktowej. Bajty te mog^ takze zo- 
stab wyzerowane. Jezeli s^ uzyte, za- 
leca si$ zastosowac ten sam EDC jak 
w sektorach Mode 2 Form 1. 

Pomaradczowa Ksi$ga f 
CO-MO i CD-WO 

W Pomaranczowej Ksi^dze S3 opisa- 
ne CD Magneto-Optical (CD-MO) 

1 CD-Write Once (CD-WO). Rozsze- 
rzenie to jeszcze bardziej zwi^kszylo 
obszar zastosowah plyt kompakto- 
wych, poniewaz precyzuje sposob, 
w jaki plyty kompaktowe mog3 bye 
produkowane w malych ilosciach. 
CD-MO umozliwia wielokrotne ponow- 
ne zapisywanje jnformacji na CD, na- 
tomiast CD-WO tyiko jednorazowe. 
CD-MO posiada warstw^ magneto-op- 
tycznq, na ktorej informaeja jest zapi- 


Standardy i zastosowania plyt kompaktowych 


Tabela 2 . Kompatybilnosc formatu pfyty z odtwarzaczem. 


plyta 

odtwarzacz/system : 

CD-DA 

CD-ROM 

CD-ROM-XA 

CD-i 

Photo-CD 

Video-CD 

CD-DA 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

CD-ROM 


X 

X 

— 

• 

— 

CD-ROM XA 

— 

— 

X 

. — 

• . 



CD-i 


— 

’ ’ •. — : : 

X 

— 

— ■ 

i CD-Bridge 
Photo-CD 


— 

X 

X 

X 

X 

X 

— 

Video-CD 

1 

— 

X 

X 

j 

— 

X 

1 


x - kompatybitny 


niekompatybilny 


sywana w calkowicie odmienny spo- 
sob niz na normalnej plycie kompakto- 
wej. Sekcja odczytuj^ca laserowego 
odtwarzacza rozpoznaje sygnal z ply- 
ty CD-MO na podstawie zmian kierun- 
ku polaryzacji swiatla laserowego. Do 
zapisu i odczytu tego rodzaju plyt jest 
potrzebny specjalny rodzaj nap^du 
dyskowego. 

CD-WO, zwana takze CD Recordable 
(CD-R), moze mieb trzy stopnie stanu 
(status level): albo jest cafkowicie czys- 
ta, albo cz^sciowo zapisana, albo cal- 
kowicie zapisana. Tak CD-MO, jak 
i CD-WO maj^ wst^pnie przygotowa- 
nq sciezke z informaejami niezb^dny- 
mi do jej siedzenia i synchronizacji. 
CD-WO zawiera powfok^ pochlaniaj^- 
03 swiatlo, ktorej wlasnosci odbijaj^ce 
s^ modyfikowane w czasie rejestraeji 
przy pomocy specjalnego lasera. Na- 
p$d dyskowy CD-WO umozliwia “wypa- 
lanie” plyt kompak- 
towych, kompatybil- 
nych z Czerwon^, 

Z6K3 i Zielon^ 

Ksi^gq. Plyty te mo- 
gq bye odtwarzane 
za pomocy kazdego 
konwencjonalnego 
odtwarzacza plyt 
kompaktowych lub 
napedu dyskoweqo 
CD-ROM. 

Standard CD-WO 
umozliwia takze 
tworzenie wieiu par- 
tycji na jednej plycie 
(multi-session, wie- 
losesyjnej). Kazda 
z tych partyep ma 
oddzielnq sekcja 
wprowadzajqcq, 
programow^ i wy- 
prowadzajqc^ 
i jest kompatybiina R ys . 4. Struktura 
z Czerwonq, Zolt q stopniu zalezy od 
i Zielonq Ksi^g^. stawia sektorowq 
Takie plyty mog3 ROM XA i CD-i 


bye odtwarzane tyiko za pomocq spe- 
cjalnych wielosesyjnych nap^dow dys- 
kowych. Zwyczajny nap^d CD-ROM 
moze odtworzyb jedynie zawartosc 
pierwszej sesji. 

CD-Bridge 

Standard CD-Bridge zostal opracowa- 
ny celem zintegrowania standardow 
CD-i i CD-ROM. Jest to standard bar- 
dzo otwarty, pozostawiaj^cy wiele 
miejsca na implementacj^ wymagah 
technicznych wieiu roznych systemow. 
Plyta CD-Bridge jest plytq CD-ROM 
XA, zawierajqc^ takze program CD-i, 
W rezuitacie plyta tego rodzaju moze 
bye uzyta zarbwno w komputerze, jak 
i w nap^dzie dyskowym CD-ROM 
XA. Popuiarne plyty kompaktowe 
Photo-CD oraz Video-CD, sq przykla- 
dami plyt CD-Bridge 


Mode 0 







........ 

Syra 

Header 
4 byies 






• 

12 Pytes 

fM 


0 





0 12 16 
Mod© 1 





2352 

Sync 

4 bytes 




EDC 

Space 

ECC 

12 bytes 

f*Wl 




4 bytes 

8 bytes 

276 bytes 

0 12 16 


206* 2068 2076 2352 

Mode 2 








Sync, 

Header 
4 bytes 








iU 


User dais 





0 12 16 

Mode 2 Form 1 





2352 

Sync. 
12 bytes 

Header ! 

4 bytea i Subheader 
a6r,M 

User data 

EOC 
4 bytes 

ECC i 
276 bytes I 

j 


2072 2076 23S2 


Mode 2 Form 2 

Svrc ; Head&r j 

^ | 4 byies j Subheader: 


EDC 


User data 

4 bytes 

0 12 16 ~ 2 

4 2348 2352 


danych na CD-ROM w znaeznym 
zastosowania . Rysunek ten przed- 
struktur $ formatow CD-ROM , CD- 
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Rys, 5. Format Photo-CD zostat opracowany przez Kodaka i Philipsa , 
Pozwaia zarejestrowac na jednej ptycie kompaktowej bez utraty jakosci 
ponad 100 fotografii 35mm . 


Photo-CD 

Photo-CD jest plyt$ CD-Bridge o stan- 
dardzie opracowanym przez Philipsa 
i Kodaka. Ten rodzaj ptyt kompakto- 
wych jest przeznaczony do rejestrowa- 
nia fotografii zdigitalizowanych z bar- 
dzo wysok^ rozdzielczosci$, co po- 
zwaia je ogl^dab na ekranie telewizora 
lub monitora komputerowego. Pliki te 
mog^ bye przetwarzane w kompute- 
rze a(bo drukowane na papierze, 

Ptyta Photo-CD moze bye wyproduko- 
wana konwencjonalnq metodq, jak 
zwyczajna ptyta kompaktowa, aibo ja- 
ko ptyta CD-WO. Format ten pozwaia 
na rejestraejp na tej samej ptycie na- 
stppnych fotografii podezas kolejnych 
sesji. Oczywiscie uprzednio zarejest- 
rowane ptyty Photo-CD maj^ tylko jed- 
n$ sesjp i mog3 byd odtwarzane 
przez wszystkie rodzaje nappdow dys- 
kowych CD-ROM. 

Standardowa wersja Photo-CD jest 
oparta na 35mm negatywie fotogra- 
fieznym, zdigitalizowanym z rozdziel- 
czosci^ 3782x2048 pikseli. Plik zare- 
jestrowany na ptycie kompaktowej 
sklada sip z ptpciu pod-plikow: Ba- 
se/16, Base/4, Base, 4xBase 
i 16xBase. Dzipki technice kompresji 
danych zwykta ptyta kompaktowa mo- 
ze pomiescic ponad 100 fotografii 
35mm. Obecnie jest mozliwe zapisy- 
wanie na Photo-CD rowniez fotografii 
o wipkszych formatach. Jest to szcze- 


golnie interesuj^ce dla profesjonal- 
nych uzytkownikow materialu fotogra- 
fieznego. 

Biata Ksiqga, Video-CD 

Ostatnim omawianym w niniejszym 
artykule wariantem CD-Bridge jest Vi- 
deo-CD. Zostata ona opracowana do 
rejestrowania petnoekranowych video- 
filmow, co juz opisano w rozdziale 
9 Zielonej Ksipgi (CD-i). Obrazy s^ 
kodowane na CD zgodnie ze standar- 
dem MPEG-1. Na normalnej 12-centy- 
metrowej pfyeie kompaktowej miesci 
sip cyfrowy videofilm o dtugosci 74 
minut Dane techniczne Video-CD zo- 
staty przedstawione w Biatej Ksipdze. 
Wersja ta pocz^tkowo byta znana tak- 
ze pod nazw^ standardu Karaoke-CD. 
Dla promocji tego medium, norma wy- 
raznie opisuje moziiwosc dot^czenia 
petnego dekodera filmowego do kon- 
wencjonalnego odtwarzacza pfyt kom- 
paktowych. Jest to oczywiscie mozliwe 
jedynie t^eznie z odpowiedni^ mody- 
fikacj^ odtwarzacza. 

Inne formaty 

CD-Video, ktorego nie nalezy myiid 
z Video-CD, jest formatem pfyty kom- 
paktowej, ktory od jakiegos czasu byt 
juz uzywany do rejestraeji na CD pip- 
ciu do szeSciu mihut analogowego vi- 
deofilmu. Format ten zostat opisany ja- 


ko rozszerzenie w Czerwonej Ksip- 
dze. Oprocz informaeji video, na ptycie 
jest jeszcze miejsce na okofo 20 minut 
cyfrowego dzwipku. Po kilku faistar- 
tach format ten popad! szybko w nie- 
pamipc. Obecnie juz prawie nie jest 
produkowany. 

Format CD Background Music (CD- 
BGM) zostat opracowany do nagrah 
typu “muzyka w tie” (“Muzak”) i opie- 
ra sip na technologii pochodz^cej ze 
standardu CD-i, Dzipki zastosowaniu 
kodowania ADPCM (adaptive differen- 
tial pulse code modulation) na jednej 
ptycie kompaktowej moze pomiescic 
sip do 20 godzin muzyki w tie o nie- 
zlej jakosci. 

CD+MIDl i CD+G zostaly takze opra- 
cowane na podstawie audio CD. For- 
maty te pozwalaj$ zarejestrowac na 
ptycie kompaktowej dane w formacie 
MIDI i grafiezne, t^eznie z cyfrowym 
dzwipkiem. 

Trzeba jeszcze na koniec wspomniec 

0 formacie CD-i Ready. Na tych pty- 
tach audio jest zarejestrowany w tie 
program CD-i. Gdy ptyta jest odtwarza- 
na na odtwarzaczu audio, ta dodatko- 
wa funkeja pozostaje niezauwazona, 
poniewaz ptyta zachowuje sip jak kaz- 
da zwykta muzyezna ptyta kompakto- 
wa. Program CD-i ozywia sip, gdy pty- 
ta zostaje umieszczona w odtwarza- 
czu CD-i. Dostppne wtedy dodatkowe 
funkcje obejmuj^ teksty piosenek, fo- 
tografie, dyskografie itp. Aby informa- 
eje CD-i nie kolidowaty z odtwarzan$ 
muzyk^, odtwarzacz odczytuje je naj- 
pierw i magazynuje w buforze, po 
czym jest odtwarzana sciezka dzwip- 
kowa. 

Zamrast podsumowania 

Obecnie jest w uzyciu taka liezba 
standardow CD, ze poczptkowo trudno 
sip w tym rozeznac. Przed podjpeiem 
decyzji o zakupie odtwarzacza ptyt 
kompaktowych czy nappdu dyskow 
CD-ROM, nalezy przede wszystkim do- 
ktadnie sformutowac swoje potrzeby 

1 wymagania. Do sprawdzenia ktory 

ze standardow odpowiada konkretnym 
wymaganiom mozna uzyd informaeji 
z tabeli 2. ■ 
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PARAMETRY 
SZEROKOPA SMO WYCH 
WZMACNIA CZY MMIC 


Monolityczne mikrofalowe ukfady scalone 
(microwave monolithic integrated circuits - 
MMIC) umocnity swojq pozycj^ na rynku 
szerokopasmowych wzmacniaczy wielkiej 
cz^stotliwosci. Zapewniajq one doskonale 
dopasowanie, duze wzmocnienie i bajeczne 
wprost pasmo przy niskiej cenie. 

W niniejszym artykule przedstawiono 
omowienie MMIC i ich charakterystyk. 

G. Kleine 


MMIC s$ wzmacniaczami, kto- 
rych cz?stotliwosc praoy si?ga 
bardzo wielkich cz?$tdtliwosci. 
Niektbre ich wersje w obudo- 
wach ceramicznych dzialaj3 do 
cz?stotliwosci 30GHz i wy- 
zszych, zab wersje tarisze. 
w obudowach plastykowych, 
mog^ byb stosowane do okoto 
2GHz Od wprowadzenia MMIC 
przed okolo 7 laty [1], w tech- 
nologii tej wyprodukowano takze 
jednoukladowe mieszacze i ge- 
neratory na super-wielkie cz?s- 
totliwobci (SHF). Obecnie 
w formie MMIC S3 dost?pne 
rowniez przel^czniki elektronicz- 
ne i tlumiki, przewaznie wyko- 
nywane z arsenku galu (GaAs). 

Podstawowe 
uktady MMIC 

Do uruchomienia MMIC wystar- 
czy absolutne minimum elemen- 
tow zewn?trznych. Na rysunku 1 
przedstawiono trzy sposoby za- 
silania tych ukladow, nazywa- 
nych przez ich producentow blo- 
kami wzmacniaj^cymi. Konfigu- 
racja na rys. la jest przewidzia- 
na do ukladow z dodatnim 
zrodfem zasilania, U 8 . W celu 
ustalenia punktu pracy ukladu - 
l c i U 0 - trzeba jedynie obliczyc 
opornosc rezystora R: 



Ze wzgl?du na niestabilnobc ter- 
miczn^ i tolerancj? poszczegol- 
nych egzemplarzy MMIC. napi?- 
cie U B powinno bye co najmniej 
0 2V wyzsze od napi?cia pracy 
U d . Jebli nie mozna spetnic te- 
go warunku, trzeba zastosowab 
uklad z rys. 1c. 

Indukcyjnosb dlawika nie jest 
krytyezna. Jego zadaniem jest 


blokowanie sygnalow w.cz. 
w zasilaniu. Z dlawika mozna 
zrezygnowac. jezeli opornosc 
rezystora R jest duza w po- 
rownaniu z impedancj^ wy- 
jbeiow^ MMIC (zwykle 50ft). 
W praktyce nie uzywa si? dla- 
wika. gdy R > 500ft. 

Typowy uklad wzmacniacza za- 
silanego napi?ciem ujemnym 
jest pokazany na rys. 1b. Wy- 
jscie MMIC jest wtedy pol^czo- 
ne z mas^ poprzez dlawik. na- 
tomiast koncowki masy. zablo- 
kowane dwoma kondensatorami 
przed sygnalami w.cz.. S3 pod 
napi?ciem -U d . W niektorych 
wypadkach. dla unikni?cia rezo- 
nansow trzeba uzyb kilku po<3- 
czonych rownolegle kondensa- 
torow 0 rbznych pojemnob- 
ciach. Pomi?dzy wyprowadze- 
nie masy MMIC a -U B jest WI3- 
czony rezystor szeregowy R. 
ktorego oporno§b oblieza si? tak 
samo jak dla ukladu z rys. la. 
Indukcyjnobb dlawika rowniei 
nie jest krytyezna, ale nie mozna 
go pomin3b. 

Gdy napi?cie zasilania waha si? 
w granicach kilku woltow albo 
gdy rozni si? mniej niz 0 2V od 
napi?cia pracy MMIC, mozna 
zastosowab aktywny uklad zasi- 
lania. pokazany na rys. 1c. Tran- 
zystor pnp, wraz z rezystorem 
R e I dzielnikiem napi?cia 
w obwodzie bazy, tworzy zrod- 
lo pr3dowe. Pr3d pracy MMIC, 
l d , jest rowny U/R e . Napi?cie 
U (rys. lc) jest wyznaczone 
przez dzielnik i jest nizsze 
0 okolo 0,7V od napi?cia bazy 
tranzystora. Krzemowa dioda 
D zapewnia kompensacj? ter- 
miczn3 zl3cza baza-emiter tran- 
zystora. Gdy U jest rz?du kilku 
woltbw, diod? mozna pomin3C. 
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Takze w tym uktadzie indukcyj- 
nobb dtawika nie jest krytyczna. 

Dopasowanie 

Dopasowanie wejscia i wyjbcia 
MMIC jest zwykie okreblane po- 
przez podanie wspotczynnika 
fall stoj^cej (WFS) wzgl^dnie 
wspbtczynnika ttumienia odbic 
(WTO, w decybelach). WFS 
powinien mozliwie mato roznic 
si$ od jednosci (np. 1,5), zas 
WTO bye jak najwyzszy (np. 
15dB). Wielkosci te wyrazaj^ 
moc odbit3 na skutek niedopa- 
sowania wejscia lub wyjscia 
MMIC. W telewizyjnych sie- 
ciach kablowych tlumienie odbic 
powinno wynosib co najmniej 
20dB, co odpowiada WFS row- 
nemu 1,2. 

MMIC S3 tatwe w uzyciu jako 
bloki wzmacniaj^ce, trzeba jed- 
nak pobwi^cic sporo uwagi geo- 
metrii ich linii wejsciowych i wy- 
jbciowych, aby zapewnib ich pra- 
widtowe dopasowanie. Gdy pot3- 
czenia wejbciowe i wyjsciowe 
nie S3 bardzo krotkie, nalezy za- 
stosowab opisan^ w [2] techni- 
k£ 50i2 linii paskowych. Dopaso- 
wanie zafezy rowniez od sposo- 
bu pol^czenia koricowek uzie- 
miajqcych MMIC z masq. Po- 
winny bye one lutowane ptasko 
do folii uziemiaj^cej dwustronnej 
ptytki drukowanej. 

Punkt kompresji 
o IdB 

Wszystkie wzmacniacze dajq 
si£ wysterowac do pewnego tyl- 
ko poziomu napi^cia wyjsciowe- 
go. Maksymalny daj^cy si$ 
osi^gn^c poziom sygnalu wy- 
jbeiowego jest oczywiscie wy- 
znaezony przez napi^cie zasila- 
nia. Zanim jednak ten poziom 
zostanie osi^gni^ty, przy sporo 


jeszcze nizszym od maksymai- 
nego napi^ciu wyjsciowym poja- 
wiaj^ si$ znieksztatcenia, ktbre 
powoduj^, ze wzmacniacz staje 
si^ bezuzyteczny. 

W kazdym wzmacniaczu, po- 
cz^wszy od pewnego poziomu 
wysterowania pojawia si$ nasy- 
cenie i nap^cie wyjsciowe 
przestaje bye proporcjonalne do 
wejbciowego. W rezultacie, 
wzmocnienie wzmacniacza dla 
duzyeh amplitud jest mniejsze 
niz dla malych. Gdy napi^cie 
wejsciowe zwi^kszy si$ powyzej 
poziomu nasycenia, napi^cte 
wyjsciowe juz nie wzrosnie, 
wzrosnie tyiko zawartosc znie- 
ksztatcajqcych sygnat harmo- 
nicznych. 

Punkt kompresji o IdB 
(P, dS ) oznaeza taki poziom wy- 
jsciowy, przy ktorym teoretycz- 
nie state wzmocnienie obniza 
si$ o IdB. Na rysunku 2 
przedstawiono przyktadowq 
charakterystyk^ wzmocnienia; 
wielkosc P 1de w tym przyktadzie 
wynosi okoto 13,7dBm. 

Znieksztatcenia 

intermodulacyjne 
i punkt przeci^cia 
3-go rz$du 

Znieksztatcenia wyst^pujq 
w kazdym wzmacniaczu, 
zwtaszcza przesterowanym. 
Pierwszym objawem powstawa- 
nia znieksztatceri jest pojawie- 
nie si$ harmonicznych. 
rvfe rysunku 3 uwidoczniono. 
ze we wzmacniaczu pobudza- 
nym cz^stotliwosciami f, i t 2 po- 
wstaj3 ich drugie harmoniezne 
2f, i 21 2 . Poziom harmonicz- 
nych jest nizszy niz cz^stotli- 
wobci podstawowych. Poziom 
wyzszyeh harmonicznych - 3f, 
4f. itd. - szybko maleje wraz 



Rys. 3 . Znieksztatcenia intermodutacyjne wywotane przez nielh 
niowosc wzmacniacza. 


z ich rz$dem i uwzglednianie 
ich nie jest konieezne, Stosunek 
poziombw harmonicznych po- 
zwala ocenib stopieh znieksztat- 
cania sygnatu we wzmacniaczu 
MMIC. Obecnobc nieparzystych 
harmonicznych {3f, 5f itd.) ozna- 
eza, ze sygnat sinusoidalny jest 
znieksztatcany w sposob upo- 
dobniaj^cy go do prostok^tnego 
i nalezy zmniejszyc sygnat we- 
jbeiowy. 

W dwutonowym sygnale we* 
jsciowym, takim jak na rys. 3, 
powstaj^ takze znieksztatcenia 
intermodulacyjne, stabsze jesz- 
cze od harmonicznych. Powsta- 
j3 one rowniez przy stosunkowo 
wysokim wysterowaniu wzmac- 
niacza i S3 wywotywane jego 
nielimowosci3. Znieksztatcenia 
intermodulacyjne klasyfikuje si$ 
wedtug ich rz$du - numeru two- 
rzonego z krotnosci bior3cych 
udziat w intermodulacji cz^stot- 


liwobci podstawowych. Cz$stot- 
liwosci powstate z (n f t ±m-f 2 ), 
znajduj3ce si$ w widmie syg- 
natu wyjsciowego, oznaeza si^ 
jako znieksztatcenia intermodu- 
lacyjne (m + n)-tego rz$du. Na 
rys. 3, pomi^dzy dwiema drugi- 
mi harmonieznymi, jest widocz- 
ny pr3zek intermodulacji drugie- 
go rz$du, 

Harmoniezne i znieksztatcenia 
intermodulacyjne drugiego rz$- 
du rzadko stwarzaj3 problemy 
w w3skopasmowych wzmac- 
niaezach w.cz., takich jak 
wzmacniacze pobredniej cz$s- 
totliwobci w odbiornikach radio- 
wych i telewizyjnych. We 
wzmacniaczach szerokopasmo- 
wych te zaktbeenia S3 znaeznie 
bardziej szkodlrwe. Zwtaszcza 
znieksztatcenia intermodulacyj- 
ne trzeciego rz$du musz3 bye 
utrzymywane na jak najnizszym 
poziomie, poniewaz znajduj3 si$ 



Rys . 4. Graficzna definieja punktu przed$cia trzeciego rzfdu . 
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Tabela 1. Dane techniczne powszechnie uzywaftych MMfC roznych producentdw . 


Typ 

Zakres czpstoti. 

Wzmocnienie 

1 

^1cJ8 

' P 3 



Wytworca 

[dB] 

[dBm] j 

[dBm] 

(V] 

[mA] 


MAP-1 

DC. ..1GHz 

16 

+1,5 

+ 14 

5,0 

17 

MiniCircuitsLabs 

MAR-7 

DC...2GHZ 

12 

+5,5 

+19 

4,0 

22 

MiniCircuitsLabs 

MAR-3 

DC...2GHZ 

12 

• +12,0 

+23 

5,0 

35 

MiniCircuitsLabs 

MSA 0104 

DC...0,8GHz 

17 

+1.5 

+14 

5,0 

17 

HP (Avantek) 

MSA 0286 

DC...2,5GHz 

12 

+4,5 

+ 17 

5,0 

25 

HP (Avantek) 

MSA 0404 

DC...2,5GHz 

8 

+11,5 

+24 

5,3 

50 

HP (Avantek) 

MSA 0886 

DC...3GHZ 

25 

+ 12,5 

+27 

7,8 I 

36 

HP (Avantek) 

M3A 0986 1 

0 t 1...3GHz 

7 

+ 10,5 I 

+26 

7,e i 

35 

HP (Avantek) 

MSA 1105 j 

0 ( 05...1 ,3GHz 

12 

+ 17,5 

+30 

5,5 

60 

HP (Avantek) 

AM-184 

10. ..2000MHz 

20 

+12.0 

+22 

15,0 

60 

M/A COM 

AM-185 j 

10.. .2000MHz 

19 

+15,0 

+26 

15.0 

90 

M/A COM 

NE 5200 

DC...1 ,2GHz 

7 

-1,7 

+5 

5,0 

10 

Philips 

NE 5205 

DC. ..600MHz 

20 

+4,0 

+17 

6.0 

24 

Philips 

CA 2820 

1... 520MHz 

30 

+26,5 

+37 

24,0 

330 

Motorola 

CA 5800 

10. ..1000MHz 

15 

+30,0 

+40 

20,0 

400 

Motorola 


w tym samym pasmie co cz$s- 
totiiwosci podstawowe. Znie- 
ksztatceniami intermodulacyjny- 
mi trzeciego rz^du skiadowe 
2f,-f 2 i 2f 2 -f ,, znajduj^ce si? 
bardzo blisko skladowych pod- 
stawowych f t i f 2 (rys. 3). 

Takte sygnaly ztozone, jak mo- 
dulowany ampjitudowo sygnat 
telewizyiny z podnosn^ dzwi^- 
ku. sktadaj^ si$ z wielkiej liczby 
skladowych. Ze wzgi^du na mo* 
dulacje amplitudy rbznica po- 
mi^dzy poziomem skladowych 
podstawowych a znieksztalce- 
niami mtermodulacyjnymi po- 
winna bye bardzo duza. Roznic^ 
t$ wyraza si? za pomoc^ poj^cia 
“odst^pu moduiaeji wzajemnej”. 
Na rys. 3 wynosi on 35dB. We 
wszystkich wzmacniaczach tele- 
wizyjnych sled k abtowych od- 
st^p moduiaeji wzajemnej powi- 
nien wynosic co najmniej 70dB. 
Omawiane efekty zalez^ od wy- 
sterowania wzmacniacza. Do je- 
go zaprojektowania trzeba moc 
wybrac uklad gwarantuj^cy wy- 
magany odstpp moduiaeji wza- 
jemnej trzeciego rz^du przy za- 
lozonym poziomie sygnalu wy- 
jsciowego. 

Aby znalezc parametr, obiektyw- 
nie opisuj^cy wtasnosci wzmac- 
niacza w.cz. zwi^zane z inter- 
moduiaeji, trzeba powiazac roz- 
ne poziomy wysterowania wraz 
z odpowiadaj^cymi im wartoS- 
ciami odst^pu moduiaeji wza- 
jemnej w jednej specyficznej 
wielkosci. Przydaje si$ do tego 
nast^puj^ca praktyezna reguta, 
odnosz^ca si? do zakresu poni- 
zej punktu kompresji o IdB: 
gdy sygnat ro6nie o IdB, to po- 
ziom znieksztaicen intermoduia- 
cyjnych ro6nie o 3dB. 

Jezeli poziomy sygnalu wyjscio- 
wego i znieksztaicen intermodu- 
lacyjnych umieSci si? na wspbi- 
nym wykresie, jak to uezyniono 
na rysunku 4 (w szerokim za- 


kresie sygnafow), to otrzymuje 
sip dwie proste o roznym na- 
chyieniu. Po iewej znajduje sie 
krzywa wzmocnienia, pokazana 
juz na rys, 2, ktora w punkeie 
kompresji o IdB zaezyna sip 
zakrzywiac w kierunku pozio- 
mym. Prosta z prawej przedsta- 
wia znieksztalcenia mtermoduia- 
cyjne, Wspomniany wyzej para- 
metr jest okreslany przez punkt 
przecinania sip obu iinii, zwany 
punktem przecipcia trzeciego 
rzpdu aibo IP r Na przykladzie 
z rys, 4 IP„ wynosi 15,5dBm. 

W ten sam sposob mozna zde- 
finiowac rowniez punkt przecip- 
cia drugiego rzpdu, jest on jed- 
nak rzadko uzywany, poniewaz 
znieksztalcenia drugiego rzedu 
piasuj^ sip z daia od czpstotli- 
wosc/ podstawowych. 

Jezeli punkt przecipcia jest od- 
noszony do wejscia, wartosc dla 
wyjscia mozna latwo otrzymac 
dodaj^c nominalne wzmocnie- 
nie ukladu w dB. Na przyklad 
na rys. 4 punkt przecipcia trze- 
ciego rzpdu na wejsciu wynosi 
3dB, a wzmocnienie 12dB. 
Mozna wipe przyj^c, ze punkt 
przecipcia trzeciego rzpdu na 
wyjsciu wynosi 15dB, 

Ocena za pomocp 1P 3 paramet- 
row wzmacniacza w odmesie- 
niu do konkretnego zastosowa- 
nia ulatwia obliczenie jego punk- 
tu pracy. Za podstawp tej meto- 
dy przyjmuje sip (teoretyezny) 
fakt, ze znieksztalcenia trzecie- 
go rzpdu osipgajp ten sam po- 
ziom co sygnat, gdy napipcie 
wyj^ciowe osi^ga poziom 
IP 3 . Na przyklad. gdy sygnat 
jest nizszy o 10dB od poziomu 
IP 3 , znieksztalcenia inlermodu- 
lacyjne trzeciego rzpdu s^ na 
poziomie o 30dB nizszym, za- 
tem odstpp moduiaeji wzajemnej 
wynosi 20dB. Podobnie, utrzy- 
muj^c sygnat na poziomie njz- 
szym o 20dB od IP 3 otrzymuje 


sip odstpp moduiaeji wzajemnej 
40dB. Metoda ta pozwaia 
z przyzwoit^ doktadnoscip wy~ 
znaczac zarbwno wymagany IP 3 
dla okreslonego napipcia wy- 
jsciowego, jak i oczekiwany od- 
stpp moduiaeji wzajemnej przy 
okreslonym IP 

Zastosowania 

praktyezna: 

wspotezesne MMIC 

W tabefi 1 przestawiono dane 
techniczne najpopuiarniejszyeh 
obecnie MMIC. celem utatwienia 
zrozumienia i wykorzystania 
ich katalogowych parametrow. 
Wprowadzone po raz pierwszy 
na rynek przez Avantek, MMIC 
s$ obecnie oferowane przez 
wieiu producentow. Uklady MSA 
firmy Avantek (obecnie Hewlett 
Packard) znalazty powszechne 
uznanie wsrod projektantow 
ukladoww.cz i radioamatorow. 
Nic wipe dziwnego, ze pojawii 
sip szereg wyrobow, w ktorych 
zastosowano te uklady, 

Z tabeii widac, ze mate znie- 
ksztatcenia osi^galne tylko 


za cenp stosunkowo duzego po- 
boru prpdu. i na odwrdt, wszys- 
tkie MMIC o matym pr^dzie 
charakteryzuj^ sip stosunkowo 
matym IP 3 . ’ 

W tabeii umieszczono takze 
podstawowe dane dwoch hybry- 
dowych modutow wzmacniaczy 
firmy Motorola, uzywanych 
w gtownych wzmacniaczach 
telewizji kablowej o pasmie 
mieszcz^cym 30. ..40 telewizyj- 
nych kanatow AM. Dane te po- 
dano dla porownania z danymi 
MMIC. Widac, ze te uklady hyb- 
rydowe osipgajp wystarczaj^c^ 
liniowosc dla duzyeh poziomow 
wyjsciowych tylko przy duzym 
napipciu zasilania i duzyeh pr^- 
dach. ■ 
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X88C64 ■ EEPROM, KTORY 
SAM Sl^ PROGRAMUJE 



Uktad scalony X88C64 SLIC™ ( self-loading integrated code, 
samoiadujqcy wiasny kod) firmy Xicor to EEPROM 8Kx8 
zawierajqcy dekoder adresu i multipleksowanq magistral q 
danych i adresow. Pamiqc sklada siq z dwdch obszarow 
o rozmiarach 4Kx8. innq, szczegolnq cechq SLIC jest to, ze 
zawiera nieulotny kod iadujqcy, znacznie uiatwiajqcy 
opracowywanie programow dla popularnych 
mikroprocesorow 80 xx i 68xx. 

Xicor Inc. 


Wydaje sip, ze zfozone i drogie na- 
rzpdzia wspomagaj^ce nigdy nie przy- 
czynily sip do wzrostu popularnosci ja- 
kiegokolwiek mikrosterownika. 
W praktyce, im latwiejsze w uzyciu 
programy wspomagajpce i narzpdzia 
uruchomieniowe, tym szersza aproba- 
ta dla danego ukladu. 

Mozna twierdzic, ze emulator EPROM- 
ow jest najtanszym narzpdziem uru- 
chomleniowym, dajpcym sip uzywac 
nlemal powszechnie. Emulator laczy 
sip jedn^ strong z podstawka EP- 
ROMu, zawierajpcego program syste- 
mowy, drug^ zas strong l^czy sip 
z komputerem, ktorego uzywa sip do 
(skrosnego) asemblowanla, urucha- 
mianla I tadowania kodu maszynowe- 


go do emulatora. uzywajpc na przy- 
ktad formatow plikow Jedec, IntelHex 
czy Motorola. 

Wprawdzie emulator EPROMow jest 
optacalnym i calkiem fatwym w uzy- 
ciu narzpdziem do postugiwania sip 
programami wspomagajacymi, to jed- 
nak okazuje si?, ze istniej^ rozwiaza- 
nia latwiejsze. Tp drogp wskazuje Xi- 
cor wypuszczajac swoj SLIC EEP- 
ROM. 

W zasadzie system mikroprocesoro- 
wy t w ktbrym uzywa sip procedur 
SLIC, moze by t programowany przez 
zwyczajny sprzpg szeregowy. SLIC 
zawiera niewielk^ bibliotekp procedur, 
ktore w zasadzie starluj^ automatycz- 
nie po wyzerowaniu (reset) ukladu. Je- 


zeli chodzi o kod maszynowy, to jest 
wymagane jedynie przestanie przed 
danymi 3-bajtowego bloku kodu (“hea- 
der”, nagtowek). Wraz z EEPROMem 
jest udostppniany program na kompu- 
tery MS-DOS, przystosowujpcy pliki 
IntelHex do protokolu SLIC. 

Oba 4kB obszary pamipci w X88C64 
zawieraj^ procedury SLIC. W wersji 
Beta 2.1. w gornej czpsci banku pa- 
mipci (1 F00 h - 1 FFF H ) miesci sip 256 
instrukcji, zas w dolnym obszarze ad- 
resow banku, tuz powyzej wektorow 
reset (0030 h - Oil F H ), 240 bajtow. 
Podzial adresow jest pokazany na ry~ 
sunku 1. Kod apiikacyjny uzytkownika 
powinien unikac tych obszarow dla 
segmentu swoich kodow, w przeciw- 
nym bowiem wypadku zamazalby 
(overwrite) SLIC. Wszystkie programy 
uzytkownika mogp zajmowac segment 
pamipci zawarty pomipdzy 0120 H 
a 1 F00 H . 

Procedury programuj^ce SLIC stano- 
wtp czpsc oprogramowama i mozna je 
znalezc w obu obszarach pamipci. 
W trakcie programowania obszar 
EEPROMu, ktory aktualnie nie jest 
w uzytku, jest niedostppny przez okofo 
Sms, wskutek czego w tym czasie mu- 
si bye uzywany program z pozostate- 
go obszaru. Uklad X88C64 jest dostar- 
czany z wektorem reset znajduj^cym 
sip pod adresem 0000 H i wskazuj^cym 
na 0030 h , po wyzerowaniu (reset) pro- 
cesor dokonuje wipe skoku do pocz^tku 
segmentu SLIC. W cefu uruchomienia 
wlasnego programu uzytkownika wraz 
z momentem wlaezenia zasilania. 
wektor reset musi zostac zastppiony 
nowp instrukcji . 

Program uzytkownika musi zawierac 
skok do procedur SLIC, aby moc ich 
uzyc ponownie po zmianie wektora re- 
set. Alternatywi moze bye dodanie do 
programu uzytkownika jakiegos kodu, 
umozliwiajacego start procedur SLIC 
za posrednictwem, na przyklad. INTO 
lub INTI. Jezeli zapomni sip wtpczyc 
iak$ procedure do programu, SLIC 
zginie na zawsze (no, prawie...) po za- 
programowaniu, trzeba wipe bye ost- 
roznym! Nigdy nie nalezy ladowac w ja- 
kiegos” programu celem zaznajomie- 
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X88C64 - E EPROM, ktdry sam si$ programuje 


1F00 h *► 

0120 h »► 
0030|_j »► 

0000 H *► 


Rys. 1. Podzial pamifci EEPROMu. 


SLIC 


Program 

uiytKownika 


SLIC 


ISRi 

wektory reset 


nia sip z X80C64. Z nowym ukladem 
nalezy oswajab sip krok po kroku, 
upewniaj^c sip za kazdym razem, ze 
procedury SLIC nie zostan^ zapisane 
nowym kodem. 

Ponownego wprowadzenla segmen- 
tow SLIC do bankoW X88C64 moze 
dokonac doswiadezony programista, 
umiej^cy wprowadzac specjalne kody 
i posfugiwab sip multipleksowan^ ma- 
gistral^ danych i adresow. Kople pro- 
cedur SLIC dostarezane na dyskiet- 
ce wraz z EEPROMem. 


Wymagania 


Dane przesylane do oprogramowania 
SLIC musz^ spelniab szereg wyma- 
gah. RozpoczQC nalezy od koniecz- 
nobci przestania 3-bajtowego naglbw- 
ka. Nagl 6 wek musi zawierab: 

- identyfikator rodzaju polecenia, 

- calkowit^ llczb^ bajtow w bloku da- 
nych, 

- pocz^tkowy ad res pamipci (zaezy- 
naj^c od najmtodszego bajtu). 

Dalsze dane musz^ miescic sip w tym 
samym bloku (stronicy) 32 bajtow. Baj- 
ty danych zostaj^ odezytane przez 
program i wprowadzone do wewnptr- 
znej RAM, Nastppnie wszelkie prze- 
rwania, i^eznie z przerwaniami 
UARTu (universal asynchronous recei- 
ver-transmitter, uniwersalny asynchro- 
niezny odbiornik-nadajnik), zostaj^ za- 
blokowane. Wtedy dane zostaj^ sko- 
piowane do EEPROMu. Zaprogramo- 
wanie catego bloku zabiera doktadnie 
tyle czasu, co zaprogramowanie jed- 
nego bajtu. W czasie programowania 
wszystkie przestane do UARTu dane 
zostaj^ stracone. Nowe dane nie mo* 

natomiast zostab przeslane, dopbki 
program SLIC nie zakomunikuje o za- 
konezeniu programowania. Jest to 
sygnalizowane zwroceniem kodu “D” 
(done, wykonane). 

Protokol jest dobc skompHkowany, po- 


niewaz EEPROM nie moze zostab od- 
czytany, jezeli dane s^ wplsywane do 
tego samego bloku. Jezeli dane 
wplsywane do dolnego bloku (OQOQJ, 
procesor musi pobierac instrukcje 
z innego bloku (gornej czpsci pamip- 
ci). Ponlewaz wektory, tak jak instruk- 
cje, S 3 przechowywane w EEPROM, 
to nie mozna ich odezytab (zwiaszcza 
wektorow UARTu) w trakeie progra- 
mowania. Tlumaczy to, diaezego pot^- 
czenie szeregowe jest “czasowo usz- 
kodzone” w trakeie programowania. 
Po zmianie wektora przerwan program 
SLIC pozostaje nietknipty. Pierwsz^ 
operacj^, jak^ wykonuje po urucho- 
mieniu, jest przeprogramowanie wek- 
tora przerwan UARTu. To przeprogra- 
mowanie jest wykonywane po kazdym 
reset, wl^czeniu zasilania czy odwoia- 
niu do programu SLIC. 

Jest jednak jedno ograniczenie: we- 
diug Xicor maksymalna liezba operaeji 
kasowania/zapisu w pamipci EEP- 
ROM wynosi 10 000. 

Kompletny system 

Wpisany przez Xicor program SLIC ma 
rozmiary okoto 500 bajtow i sktada sip 
z dwoch czpbci. Czpsb znajduj^ca sip 
w dolnej polowie EEPROMu moze 


programowac g 6 rn 3 czpsc I na od- 
wrbt. Programy te znajduj^ sip w EEP- 
ROMach z napisem SLIC. Xicor do- 
stareza rbwniez czystych EPROM 6 w. 
Programowanie mozna rozpocz^b za- 
raz po wt^czeniu EEPROMu do syste- 
mu. Komputer czy terminal nalezy 
ustawic na szybko 6 b transmisji 9600 
bodow, 8 bitbw informacyjnych, bez 
bitu parzystosci j 1 bit stopu. Pole- 
cenia wydaje sip przesytajpc do SLIC 
znak ASCII. Znaki te mog^ byb korV 
czone znakiem CR (RETURN), cho- 
ciaz nie jest to niezbpdne. SLIC odpo- 
wiada jak ponizej. Zazwyczaj nie ge- 
neruje CR, a nigdy LF (linia). Proce- 
dura SLIC zostaje uruchomiona po 
wyzerowaniu sprzptowym. Najpierw 
do komputera jest zwracane “D”. Je- 
zeli nie pokaze sip ten znak, to zna- 
czy, ze w systemie jest cob nie 
w porz^dku. 

Po wyzerowaniu (sprzptowym lub pro- 
gramowym) zawsze musi zostab wy- 
sfane nastppuj^ce polecenie: 

Polecenie : X 

Odpowiedz: X88C64:fJ2.1 (CR) 
Komentarz: SLIC odpowiada na to polece- 
nie zwracajpc po dwukropku sw 6 j numer 
wersji (tu: Beta 2.1). Nastppnie mozna wy- 
slac jedno z nastppuj^cych poleceh: 


0 3 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 3 0 C B 

1 0 0 0 3 0 0 0 7 5 8 1 6 0 1 2 0 0 F 0 7 
I 0 0 0400008761 F 0 8 7 6 B C 7 
1 0 0 0 5 0 0 0 F 5 2 2 D 2 A F 7 4 4 4 1 
1 0 0 0 6 0 0 0 C 2 1 8 D 2 A € i 2 1 F 5 
1 0 0 0 7 0 0 01FF4D2AC101B 0 
1 0 0 0 8 0 0 0 0 1 5 £ 3 0 1 9 0 3 I 2 0 
.i. u y u "J C <j u r § U b * i b i z i i r j 
1 0 0 0 A 0 0 0 D 8 0 2 0 1 B 0 £5 8 2 A 
1 0 0 0 B 0 C 0 3 0 19 0 7 E o F 8 E 0 6 
1 o 0 0 C 0 0 0 F 0 9 0 1 A A A 7 4 5 5 F 
1 0 0 0 D 0 0 0 £ 2 1 2 1 F53B458F 
f 0 0 0 E 0 0 0 D 7 2 2 5 8 3 8 3 8 4 3 3 
1 0 0 0 F 0 0 0 7 5 A 8 1 0 7 $ 9 8 5 0 D 
1 0 0 1 0 0 0 0 8 0 7 5 8 8 4 0 2 2 2 8 6 
050110002 C496E632E 7 6 

.1 0 1 F 0 0 0 0 3 0 1 9 0 3 1 2 1 F 4 0 8 
], 0 1 F i 0 0 0 1 9 0 4 E 7 F 0 E 1 1. $ l 
l DIF2 0 00E1 2 E E 5 8 2 A 3 6 5 8 
10 1 F 3 0 0 0 0 7 E 0 F 8 E 0 6 8 2 0 E 
1 0 1 F 4 0 0 0 9 0 0 5 5 5 7 4 A A F 0 9 
1 0 1 F 5 0 0 0 A 0 F 0 2 2 E 5 2 1 B 5 2 
1 0 2 F 6 0 0 0 C 0 A 8 C 2 A C 0 5 2 1 5 
1 0 1 F 7 0 0 0 1 9 1 2 1 F 5 3 F 5 2 4 1. 
1 0 1 F 8 0 0 0 2 2 9 5 2 1 5 0 0 2 2 4 2 
101F9 00 0431212 1FS3F81 
1 0 1 F A 0 0 0 F 0 0 2 1 f H B 4 5 2 0 
1 0 1FB 0 0 0 0 5 6 5 7 4 A A F 0 9 0 0 
1 0 1 F C 0 0 0 7 5 0 0 0 8 1 0 9 8 0 C 3 
1 0 I F D 0 0 0 D 0 3 2 E 5 2 2 2 4 4 0 F 
1 0 1 F E 0 0 0 C 6 E 5 9 9 F 6 0 5 2 2 5 
1 0 1 F F 0 0 0 E C r 5 9 9 2 2 A 8 2 4 E 
0 0 0 0 0 0 0 I F F 


Rys . 2. Przykladowy pttk Intel Hex. W 
w SUC . 


D 2 3 E 4 F E F S 2 1 7 8 4 0 7 6 0 2 h 0 
8D3D219121F00E4F521 48 
211 EC12QQCEC21BC2199B 

3 1 2 1 F 6 C 8 0 1 8 F 1 C 2 A C 1 2 5 E 

4 7 4 4 4 0 1 7 D 7 4 4 6 i 2 1 F E C 8 3 
0 B B 8 E 8 3 8 D 8 2 7 4 4 0 2 5 2 1 D E 
0 1 9 0 4 E 7 F 0 0 1 A 0 1 2 l F 3 9 7 F 
3 6 5 8 2 3 0 F 5 F 0 1 5 8 2 0 0 0 0 4 8 
820E6F9229 0 1 5 5 5 7 4 A A 9 7 
0 9 0 1 5 5 5*7 4 A 0 F 0 2 2 9 0 0 0 8 3 
A E 4 9 3 6 0 0 6 A 3 1 2 1 F E C 0 1 1 6 
6 3 4 3 A E I 2 0 3 2 2 E 3 1 0 O 0 0 C 9 

2 1 A 7 5 8 9 2 0 7 5 8 D FA 4 3 8 7 A 6 

3 2 9 3 932 2 0 58 6 9636 F 7 2 C C 

E 8 3 8 D 8 2 7 4 4 0 2 5 2 1 F 9 3 0 D 1 
2 1 F 3 9 0 5 2 1 5 3 2 1 1 F D 8 0 2 D 6 
2 3 0 H 5 E 0 1 5 8 2 0 0 0 0 3 0 1 9 DC 
6 F 9 2 2 E 0 6 7 6 0 0 2 D 2 1 B 2 2 A 1 
0 0 A A A 7 4 5 5 F 0 9 0 0 5 5 5 7 4 3 E 

2 0 2 E 1 5 3 2 4 4 0 F 8 E b 7 6 A A 5 A 

3 2 1 1 F D 0 A 8 2 2 B 4 4 D 2 0 D 2 5 5 

2 1 F 5 3 F D 1 2 1 F 5 3 F E C 3 E 5 0 0 
OB5240040F2D21822B418 
2 1F40121FAFE89000009F 

3 0 2 0 0 3 0 B 4 5 6 E 1 E 1 7 1 9 0 E 7 
A A A 7 4 C 0 F 0 2 2 C 0 D 0 C 0 E 0 F F 
0 9 9 0 4 D 2 1 A C 2 9 9 D 0 E 0 D 0 7 C 
8E 5 2204541 FB52102E165 
3 2 2 1 F 0 2 1 F C 6 1 0 1 A 0 2 E 1 0 8 
E3GE4Q 3 02008202 1 F00CF 


tym przypadku jest to kod za warty 
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X 88 C 64 - EEPROM, ktory sam si? programuje MMMiia—a— 


Pofeceriie: Mxxxdane 
Odpowiedz: D 

Komentarz: zaprogramuj (Modify) za- 
wartosc EEPROMu. Po duzej literze 
M musi nast^pid bajt (reprezentowa- 
ny przez pierwsze “x”) oznaczaj^cy 
liczb$ bajtdw do zaprogramowania. 
Drugie “x” przedstawia najmfodszy bajt 
programowanego adresu. Trzeci “x” 
przedstawia najstarszy bajt adresu. 
Dale] nast^puj^ dane. Kazda liczba 
pomi^dzy 0 i 255 jest przesyfana ja- 
ko bajt. Nie ma detekcji ani korekcjl 
bf^ddw. 

W trakcie programowania trzeba prze- 
strzegac nast^puj^cych zasad. Liczba 
bajtow powinna zawierac si$ pomi^dzy 
1 i 32. Jezeli programuje si$ jeden 
bajt, mozna podac kazdy adres, jezeli 
zas programuje si$ wi^cej bajtow, pro- 
cedure SLIC najpierw je odbierze i za- 
trzyma w buforze. Po odebraniu 
wszystkich bajtow, EEPROM jest pro- 
gramowany w frybie “stronicowym”. 
W tym czasowo oszcz^dnym trybie do 
EEPROMu zostaje przesfanych do 32 
bajtdw i zaprogramowanych w trak- 
cie jednego procesu w ci^gu 5ms. 
System ten dziafa prawidtowo. jezeli 
bajtom danych $3 przypisane adresy 
mieszcz^ce si$ na jednej stronlcy. Jest 
tak, dopoki linje adresowe A5 do A12 
pozostaj^ na tym samym poziomie. 
Trzeba wi^c w trakcie programowania 
wi^cej niz jednego bajtu pami^tac, ze 
mog^ si£ zmieniac tylko linie adresowe 
AO do A4. 

Na zakohezenie cyklu programowania 
program SLIC zwraca kod “D” (wyko- 
nane). Nie nalezy zapominac, ze ten 
kod jedynie sygnalizuje zakonezenie 
operaeji programowania. Nie znaezy to 
wcale, ze dane zostaty zaprogramo- 
wane poprawnie. 

Poiecenie: Vxxxdane 
Odpowiedz: D albo F 
Komentarz: poiecenie to porownuje 
zawartoSc EEPROMu z szeregiem 
bajtow danych. Jest bardzo podobne 
do polecenia “program”. Bajty tak 
samo zostaje umieszczone w buforze 
i musz^ miescic $i$ na tej samej stro- 
nicy. SLIC odpowiada “D” (wykonane) 
albo “F” (fault, bf^d). 

Poiecenie: R 
Odpowiedz: D 

Komentarz: poiecenie zerowania (re- 
set). Uklad X88C64 uruchamia swoj$ 
procedure wf^czenia (power-up), 
a po jej skonezeniu zwraca do kom- 
putera kod “D”. Teraz czeka wyf^eznie 
na poiecenie “X”. Nie udzieli odpowie- 


dzi na nast^pne poiecenie zerowania, 
programowania, ani sprawdzenia. 

Poiecenie: Kdane 
Odpowiedz: brak 

Komentarz: poiecenie to sfuzy do mo* 
dyfikacji zawartosci rejestru BPR. 
"Dane” oznaeza bajt wpisywany do re- 
jestru BPR. Okresla on bloki ktdre 
dost^pne dla programowania, Kazdy 
bit wyznacza status “programowanie 
dozwolone/niedozwolone” bloku 1 - 
K (0 oznaeza programowanie do- 
zwolone a bit 0 blok o najnizszym 
adresie). 

Xicor wraz z SLIC-EEPROMami do- 
stareza program dia PC. utatwiaj^cy 
postugiwanie si$ opisanymi powyzej 
protokolami komunikacyjnymi. Obecna 
wersja (3.34) pozwala uzytkownikowi 
wybrad uzyty port COM komputera. 
Nowsze wersje oprogramowania ste- 
ruj^cego mozna skopiowac z BBSu 
Xicor’a w USA pod numerem (+1) 
408-9430655. 

Przy starcie program informuje wprost, 
czy komunikaeja ze SLIC jest moziiwa, 
Jesli nie, nalezy przejsc do menu SE- 
TUP i wybrac do komunikaeji wfasci- 


wy port. Program wymaga danych we- 
jdciowych w formacie IntelHex, ktbry 
jest przewaznie w uzyciu, poniewaz 
nadaje si$ do wi^kszosci programato- 
row EPROMbw. Jego struktura jest zu- 
petnie prosta: wiersz zaezyna si$ dwu- 
kropkiem, po czym nast^puje szereg 
bajtow, adres, kod, bajty danych i na 
koniec suma kontroina. Na rysunku 2 
jest pokazany fragment takiego pliku. 
W szeregu uktadow z rodziny mikro- 
sterownikow 8051 wektory znajduj^ 
si£ powyzej 0030 H , wi^c program ste- 
ruj^cy moze przeniesc segment SLIC 
pod adres 0080 H . Dla czytelnikow, 
ktdrzy chcieliby poeksperymentowac, 
na rysunku 3 przedstawiono listing 
interesujqcego programu w Basic’u. 

Reguty gry 

Ponizej zrekapitufowano regufy postu- 
giwania si$ procedurami SLIC: 

(1) wprowadzic plik IntelHex, 

(2) nie dopudeib, aby dane przekraeza- 
fy granice stronic, 

(3) nie dopuscic do zamazania obsza- 
r6w pami^ci 0030 H do 011F H i 1 F00 H 
do 1FFF h , poniewaz zawierajq SLIC, 

(4) wektor UARTu (0023 H w 8031) po- 


EEM SIMPLE TEST FOR ST.TC 
CLOSE 1 1 


O P E N " C 0 M .1:96- 0 0 , N , 6 , " F O R RA N DOM A S 1 

. inputs a, n? ; - received" 

PRINT "SLIC IS ALIVE, NOW ASK INC FOR ID" 
' PRINT #1, "X" 

; P H : NT " W A I T I MG FOR RES PON S E . . . " 

; IDS - 

! WHILE RESS <> CHRS^HDf: REM UNTIL <CR> 

! RESS - INPUTS i I / 

> R I M7 A S C { R Z S $ ) ; 

VEND 

-HINT : PRINT "THE ID " ; IDS 


PRINT "NOW WE DO SOME PROGRAMMING" 

REM IF YOU CHANGE NEXT LINE REMEMBER LSB OF ADDRESS FIRST 


PRINT n\, "M" 


IHR$(3); CHRS (&1:30> ; CHR$(5)? CHR$(&H12); 


CHRS (34) ; CHR$ {56} 

PRINT "WAITING FOR RESPONSE" 

RES$ = INPUTS (1, #ii 
PRINT "RECEIVED IS " • 

PRINT RESS ; " ( - ; A SC ( RFSS ) ; " ; " 

PRINT 

PRINT "VERIFICATION OF PROGRAMMED BYTES" 

PRINT # I , " V " ; C H R $ ( 3 ) ; C H R $ f 4 8 > ; C H R S i & ri 5 ) ; CH R $ • 1 8 i ; 

C HR $ ( &H22 ) ; CHRS (3 6 } 

PRINT "WAITING FOR RESPONSE" 

RFS5 = INPUTS i 1 , til) 

F RES $ = "F" THEN PRINT "F RECEIVED, VERIFICATION FAILED" 


r r. b L - 


TH EN PR I NT " D R EC E l V E D , V ER I F I CAT X ON O . X . " 




Rys. 3 . Program w Basic’u umozllwiafacy komunikaeja komputera z pro - 
gramem SLiC w systemie z mikros tero wnikiem 8031 . 
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X88C64 - EEPROM, ktory sam si$ programuje 



Rys. 4. Schemat mafego system u z mikrokontrolerem 80C31, zawierajqce- 
go EEPROM SLIC typu X88C64 do wydajnego i szybkiego opracowywania 
programow. 



WYKAZ ELEMENTOW 


Rezystory 

R1,R2:100a 

R3, R7: 3,3ka 

R4...R6: 330Q 

Kondensatory 

C1:2,2pF/16V, storey 

C2. C5...C9. Cl 1 : 1 0pF/1 6V, stojejey 

CIO: 100|j.F/25V. stoj^cy 

C3, C4: 27pF 

Cl 2, Cl 3: lOOnF 

IndukcyjnoSc 

LI: lOOpH 

Potprzewodniki 

D1: 1N4001 

IC1: 80C31 

IC2: X88C64 SLIC (Xicor) 

IC3: MAX232N 
IC4: 7805 

Rozne 

XI: kwarc 11, 0592MHz 

K1, K2: 10-stykowy boxheader 

K3: 9-stykowe katowe gniazdo sub-D do 

druku 

K4: blok srubowy do druku, rozstaw 5mm 
K6: 6-stykowe gniazdko mini-DIN do druku 
S1.S2: przyeisk MultiMEC 2CTL2 
ptytka drukowana. nr kodu 940116 


winien zostac przeniesiony do ostat- 
niego wiersza w pliku IntelHex, 

(5) umiescic skok do pocz^tku kodu 
SLIC (JMP 0030 h ) pod adresem wek- 
tora INTO (0003J, nie zapominaj^c 
o udzieleniu zezwolenia przerwania 
INTO (rejestr binarny EX0=1) i wszys- 
tkich przerwan (rejestr binarny EA=1). 
Wszystko to z pocz^tku wydaje si? 
bardzo skomplikowane, jednak techni- 
k? programowania opanowuje si? 
dose latwo. Czytelnicy, ktorzy znaj$ Vi- 
sual Basic lub Pascal, mog^ napisac 
programik nadzoruj^cy powyzsze re- 
guly i w razie potrzeby ostrzegaj^cy 
przed bl?dami. Dokumentacja zawarta 
w pakiecie projektowania SLIC wska- 
zuje rowniez mozliwosc wl^czenia 
wi?kszej cz?sci 500 bajtow programu 
SLIC do programu uzytkownika (na 
przyklad procedury UART). W ten 
sposob SLIC nie musi bye jedynie w ba- 
lastem". 

Pakiet projektowania SLIC dostareza- 
ny przez Xicor zawiera X88C64, dane 
techniczne, uwagi aplikacyjne, oraz 
dyskietk? ze wspomnianym progra- 
mem steruj^cym i kodem zrodfowym 
programu w EEPROMie. 


Rys. 5. Rozmieszczenie elementow 
na ptytee drukowanej dta mikro - 
kontrolera 80C31/SLIC . 
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X88C64 - EEPROM, ktory sam sif programme Mmmamm mmmgm mmm 


SLIC EEPROM X88C64 



X “ A,, 

A, 2 - i jezeli dane 
do wpisania 
sq pod adreserm 
pomiedzy 1 000 H a 1FFF* 

A 12 = 0 jezeli dane 
do wpisania 
pod adkeserr, 
pomi^dzy 0000 v a 0FFF w 



EEPROM X88C64 firmy Xicor wyrdznia 
si$ szeregiem cech z posrod tnnych 
EEPROMOW. Glown^ roznic$ stanowi 
multipleksowana magistrala adresdw 
i danych, ktora umozliwia poi^czenie go 
bezpo£rednio, bez zatrzasku, z magistra- 
ls procesora serii 8031. Xicor dostarcza 
rowniez uklady X88C64, przeznaczone do 
wspdfpracy z procesorami 68xx, na przy- 
ktad 68HC11. EEPROM zawiera dwa ob- 
szary pami^ci 4Kx8, ktore mogq by t indy- 
widualnie odczytywane I programowane. 

Istniejs dwa sposoby ochrony danych 
w pami^ci: 

SDP, ochrona za pomocq programu. Siu- 
zy ona do zapobiegania przypadkowemu 
zapisaniu bajtow. Programowanie jest 
mozliwe tylko po wpisaniu trzech uprzed- 
nio zdefinlowanych bajtdw pod trzy 
uprzednio zdefiniowane adresy (siec dzia- 
iah na rysunku A). 

BPR, dodatkowa ochrona cz$6ci EEP- 
ROM (segmentdw po 1KB). Dokonuje si$ tego wpisujqc p i$t uprzednio zdefiniowa- 
nych bajtbw pod pi$6 uprzednio zdefinlowanych adresdw (sie6 dziafari na rysunku B). 
Wewn^trznie EEPROM sktada si$ z dwoch niezaleznych obszar6w, ktore mog^ bye 
odczytywane i programowane wzajemnie niezalezme, Konfiguracja, pokazana na ry- 
sunku C. umozliwla modyfikowanie programu mikrokontrolera bez koniecznosci wy- 
jmowania EEPROMu z podstawki, Struktura sprz^gu procesor-EEPROM jest taka, ze 
wykorzystuje sygnaty ALE, PSEN, WR i RD. Poza instrukejami odczytu za pomocq 
PSEN, jest zatem rowniez mozliwe wpisywanie danych do EEPROMu (za pomocq 
WR). Odczytywanie danych jest dokonywane sygnalem RD. 

EEPROM sktada si$ z dwoch obszardw EEPROM 4Kx8, kt6re dla wygody nazywa si$ 
g6rnym i dotnym. W czasie gdy procesor jest zaj^ty odezytywaniem danych z doi- 
nego obszaru, gorny obszar me jest uzywany i moze by6 programowany. Programo- 
wanie zajmuje czas maksimum 5ms, w trakeie ktdrego procesor nie moze pobrad 
instmkcji z danego obszaru. Jak juz wspomnlano, programowanie zawsze odbywa 
si$ w granicach jednej stronicy, czyii 32 bajtow. Gdy tylko bajt zostanie wpisany do 
takiej stronicy, Infonmacja ta pozostaje zapisana w zatrzasku wewnqtrz EEPROMu. 
Procesor moze wi^c wpisad nast^pny baj? na t$ sam^ stronicy. Bajty mogq doptywac 
w odst^pach kijku mikrosekund. Jezeli w ci^gu 100ps do pami^ci stronicy nie zosta- 
nie zapisana zadna nowa informaeja, zaezyna si$ operaeja programowania. W czasie 
tej operaeji EEPROM jest nie dost^pny przez okres do Sms. W praktyce programowa- 
nie zajmuje mniej niz Sms. Jest zatem wprowadzony protokdt, ktory sprawdza, czy 
programowanie zostato zakonezone. Poziom Unit danych 6 jest przerzucany w czasie 
programowania. Programowanie jest zakohezone, gdy ten sam poziom pojawia si$ na 
tej linii koiejno dwukrotnie. 



pod adresem 
poms^dzy 0000 H a 0FFF H 


= 0 jezefi wykonywany 
program rezyduje 
pod adresem 
pomi^dzy 1000 H a 1FFF H 


Pfytka demonstracyjna 
SLIC 

Rysunek 4 pokazuje schemat uktadu 
z procesorem 80C31 i EEPROMem 
SLIC XZ88C64. Zawiera on rowniez 
sterownik-sprz^g RS232, typu 
MAX232N, do komunikaeji z kompu- 
terem, oraz gniazdo i sprz^g PC. Trze- 
ba jednak zwrbcic uwag$ na brak op- 
rogramowania PC w 80C31. Mozna 
je za to skopiowac z BBSu Philipsa 
w Eindhoven w Holandii, pod nume- 
rem (+31) 40 721102. 


Cz^stotliwosci kwarcu 11, 0592MHz 
nie mozna zmienic, na przyklad, na 
12MHz, wyznacza ona bowiem szyb- 
kosc transmisji danych (9600 bodow). 
Oprocz przycisku resetowania SI, na 
plytee znajduje si^ jeszcze przyeisk 
S2, generuj^cy przerwanie INTO. Gdy 
pojemnosc kondensatora C2 zostanie 
zmieniona na znaeznie wyzsz^ od Cl, 
po wtqczeniu zasilania uktad b^dzie 
automatyeznie generowal przerwanie 
INTO. Przerwanie .to wywoia skok sys- 
temu przez program uzytkownika do 
programu SLIC. 


Linie wejsc/wyjsc portow 1 i 3 
dost^pne poprzez zlqcza K1 i K2. 
Mog^ one zostac uzyte do przytqcze- 
nia ukladow, ktorymi steruje 80C31. 
Mozaika sciezek piytki drukowanej 
uktadu zostaia pokazana na wktadee, 
rozmieszczenie eiementow przedsta- 
wiono na rysunku 5. ■ 

Blizszymi informaejami dysponuje: 
Xicor Inc., 1511 Buckeye Drive, Milpi- 
tas CA 95035-7943, USA, 
tel (+1) 408432-8888, 
fax (+1) 408/432-0640. 
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TRANSFORMATORY 


K. Schonfoff 

Powstanle transformatorow wi^ze si$ 
sciste z historic napi^cia przemienne- 
go. Dunski fizyk Hans Christian Oers- 
ted odkryt w roku 1820, ze pr^d pty- 
n^cy przez przewod wytwarza pole 
magnetyczne. Dziesi^c fat pozniej 
amerykanski fizyk Joseph Henry od- 
kryt indukcje elektromagnetyczn^ - 
przetwarzanie magnetyzmu w elekt- 
rycznosc. Pod koniec 1831 Michael 
Faraday przeprowadzit seri^ doswiad- 
czen z urzqdzeniem, skladaj^cym si$ 
z zeiaznego pierscienia i nawini^tych 
na nim dwoch uzwojen z izolowanego 
drutu miedzianego ( rysunek 1 ). Przy- 
t^czyt on bateri^ do. jednego z uzwo- 
jen w nadziei, ze <w drugim zaindu- 
kuje si? state napi^cie. Ale ku jego 
zdumieniu, nawet po dwustu probach 
galwanometr przytqczony do uzwoje- 
nia B wychylaf si$ tylko w momencie 
przyt^czania I odtqczania baterii do 
uzwojenia A. 

Wkrotce po tym francuski konstruktor 
instrumentow Pixii zbudowa! w 1832 
roku r^czny generator napi^cia prze- 
miennego (alternator), ktory umozliwit 
dalsze badania nad indukcjq elektro- 
magnetyczn^ i w efekcie wynalezie- 
nie transformatora. 

Pierwsi badacze, ktorzy przyktadali na- 
pi^cie przemienne do jndukcyjnosci 
i mierzyli wywotane napi^cia i pr^dy 
odkryli, ze opornosc cewki zmienia si$, 
gdy wsuwa si$ do niej zelazny pr^t. 
Opornosc ta zwi^kszala si$, gdy 
z pr^ta formowano obwod zamkni^ty. 
Rodzaj zelaza tez wptywa! na t$ opor- 
nosc, byta ona najwi^ksza w przy- 
padku mi^kkiego zelaza (czyli o matej 
zawartosci w^gla, ktore nie byto zdol- 
ne do zachowania magnetyzmu). Gdy 
na zeiaznym rdzeniu zostato umiesz- 
czone odizolowane od pierwszego 
drugie uzwojenie, wowczas okazato 
si$, ze indukuje si$ w nim napi^cie 
przemienne, gdy napi^cie przemienne 
zostato przytozone do pierwszego. Na- 
pi^cie wtorne byto wysokie, gdy wtor- 
ne uzwojenie miato wiele zwojow. 

Rdzeh transformatora 

Zelazny rdzeh dwojako usprawnia 
dziatanie transformatora. Po pierwsze, 
zwi^ksza opornobb elektryczn^ uzwo- 
jenia wobec przytozonego napi^cia 


przemiennego. Pr^d w cewce powiet- 
rznej jest okofo czterokrotnie wi^kszy 
od pr^du w cewce z rdzeniem zeiaz- 
nym. Po drugie, zelazo zawiera mnost- 
wo matych przypadkowo ukierunkowa- 
nych magnesik6w f ktorych pola zno- 
sz^ si$ wzajemnie. S3 one jednak ru- 
chome i zewn^trzne pole porzqdkuje 
ich utozenie w taki sposob, ze pole 
magnetyczne zostaje wzmocnione. To 
wzmocnione pole wytwarza znacznie 
wi£ksz3 indukcyjnosc wfasn^, 

Prsfdy wirowe 

Zelazny rdzeh transformatora jest 
przewodnikiem elektrycznym. Jego 
obwod tworzy zamkni^t^ p^tl? i dziala 
jak zwarty zwoj. Indukuje si? w nim 
napi^cie, a zatem ptynie w nim pr^d. 
Mozna sobie wyobrazic w rdzeniu 
bardzo wiele takich zamkni^tych p$tli. 
w ktorych pfyn^ mate pr^dy zwane 
prqdami wirowymi. Pr^dy te wywotujq 
straty mocy, ujawniaj^ce si^ w posta- 
ci nagrzewania si$ rdzenia w czasie 
pracy. 

Straty te mozna zmniejszyc wykonuj^c 
rdzeh nie z iitego zelaza, tylko z cien- 
kich blaszek stalowych, wzajemnie 
izolowanych elektrycznie. Przewod- 
nosc elektrycznq rdzenia mozna po- 
nadto zmniejszyc przez dodan/e do 
stall niewielkiej ilosci krzemu. 

Izolacja pomi^dzy warstwami stali 
sktada si$ zwykle z jednostronnej 
warstewki lakieru o grubosci 6. ..10pm 
oraz obustronnych warstewek fosfora- 
nu o grubosci 2. ,3pm i tlenku o gru- 
bosci 2. .3pm. 

Wspotczynnik upakowania, czyli sto- 
sunek powierzchni aktywnego prze- 
kroju rdzenia do catkowitego, wynosi 
od 0,75 (grubosc blachy 0,05mm) do 
0,92 (grubosc blachy 0,5mm). 



Rys . 1. 



Rys. 2. 
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Rys . 3 . 


Tabela 1. Srednice kilku czqsto spotykanych drutow nawojowych. 


izolacja 



srednica drutu [mm] 


0,1 

0,5 

1 

5 

; emalia 

pojed. 

0,011 

0,028 

0,040 

0.060 


podw. 

0,021 

0,045 

0,065 

0,100 

! szt. jedwab 

pojed. 

0,05 

0,06 

0,07 



\ 

podw. 

0,09 

0,11 

0,12 

— 

bawetna 

pojed. 

— 

0,10 

0,12 




podw. 

— 

0,16 

0,22 

0 f 40 

papier 

pojed. 

— 

0,12 

0,12 

0,20 

__ 

podv„. 

— 

0,22 

0,22 

0,35 
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Rys. 7. 


6rednice kjlku cz^sto spotykanych 
drutow nawojowych zestawiono w fa- 

beli t 

Nasycenie 

Wraz ze wzrostem pr^du w uzwojeniu 
pierwotnym rodnie nat^zenie pola 
i magnetyzacja w rdzeniu. Jednakze 
pocz^wszy od pewnego nat^zenia 
pr^du magnetyzacja przestaje rosn^d: 
rdzen jest nasycony, wzrasta jednak 
(stabe) pole wokot transformatora. To 
rozproszone pole moze wywolywac 
zaklocenla w ukladach elektronicz- 
nych. Ponadto do wtornego uzwojenia 
nie jest przekazywana cala energia, 
poniewaz nie wszystkie linie pola wy- 
twarzanego przez uzwojenie pierwot- 
ne obejmujq uzwojenie wtorne. 

Pole rozproszone bardziej daje si$ we 
znaki. gdy pierwotne I wtdrne uzwoje- 
nia s^ odsuni^te od siebie, jak na przy- 
klad na rdzeniu Ul. Udzial pola rozpro- 
szonego jest mniejszy, gdy uzwojenia 
znajduj^ si$ blisko siebie, na tym sa- 
mym ramieniu rdzenia a jeszcze 
mniejszy, gdy uzwojenia nawmi^te s^ 



Rys . 8. 


WAM 


DIN 41302 




Rys. 9. 


Rys. 10. 
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jedno na drugim, jak w wipkszosci 
t transformatorow. 

Szczegolnle wazne- dla projektowania 
f tra n storm atordw s$ dwie wtasciwosci 

rdzenia: stopierl magnetyzacji rdzenia, 
przy ktorym jeszcze nie wystppuje na- 
sycenie i przenikalnosc, czyli stopien 
wzmacniania pola zewnptrznego. Te 
parametry wyznaczaj^ ilosc zwojow po- 
trzebn^ dla okre&onego napipcia. Im 

* jest wyzsza magnesowalnosc, tym 
mniej w obu uzwojeniach potrzeba 
zwojdw. Ilosc zwojow zalezy takze od 
powierzchni przekroju rdzenia i od 

; wspotczynnika ksztattu transformatora. 

Uwarstwienie 

i 

Pierwsze transformatory byly potrzebne 
w systemach energetycznych do do- 
starczania stosunkowo duzej energii. 
Uzywano do nich prostok^tnego rdzenia 
i dobrze odseparowanych uzwojeri, za- 
! pewniaj^cych dobr^ izolacjp elektryczn$ 

(rysunek 2 ). Uzwojenia takie zawsze 
l wykonane z drutu w izolacji bawefnia- 

nej. W razie uszkodzenja kazde z uz- 
wojeh moze zostac wyjpte, naprawione, 
albo wymienione. 

Gdy nastppnie roslo zapotrzebowanie 
na transformatory do zasiianta malych 
i urz^dzen, zaczpto do nich uzywac tzw. 

r rdzeni plaszczowych, jak na rysunku 3 

j Rdzenie ptaszczowe, zaleznie od ksztat- 

» tu, dziel^ sip na rdzenie EL M i F. 

* Rdzenie typu El nadaj^ sip szczegdl- 

t nie do transformatorow wymagaj^cych 

malej szczeliny powietrznej (do 10pm). 

; Napipcie wyjsciowe takich transforma- 

I torow zalezy od obci^zenia, co jest ko- 

rzystne w przypadku na przyklad la- 
1 dowarek akumulatorow, ktdre powinny 

dostarczac pr^du o stabilnym natpze- 


hiu. Szczelina powietrzna przeciwdzia- 
ia wstppnemu magnesowaniu rdzenia, 
ktory przy wzroscie prpdu przemienne- 
go mdglby ulec nasyceniu. 
Transformatory z rdzeniami typu 
M (rysunek 4) przeznaczone do 
specjalnych zastosowan, w ktorych 
stosunkowo duze pole rozproszone 
nie jest szkodliwe. 

Pop raw a wydajnoici 

Wlasnosci magnetyczne blach transfor- 
matorowych zostaly istotnie udoskona- 
lone doborem skladu materialu stopo- 
wego oraz specjalnym sposobem wal- 
cowania. W blachach walcowanych na 
zimno ziarno zostaje ukierunkowane 
wzdtuz linii strumienia magnetycznego. 
Poprawia to magnesowalnosc rowno- 
legl^, ale nie poprzeczn^. 

W rdzeniach typu MD ( rysunek 5), 
ktore pojawily sip w latach ’60, magne- 
sowalnosc poprzeczna takze zostala 
zwipkszona. W tych ksztaltkach zostal 
zmniejszony efekt szczeliny powietr- 
znej przez ulozenie szczelin w kierun- 
ku minimalnej gpstosci strumienia. 
Ksztaftka typu PM ( rysunek 6) jest 
dalszym ulepszeniem typu M. Ulep- 
szenie polega na poszerzeniu piasz- 
cza zewnptrznego w porownaniu 
z wewnptrznym, co prowadzi do 
zmniejszenia magnetyzacji w ramio- 
nach zewnptrznych w stosunku do ra- 
mienia wewnptrznego, Wynikiem 
wzmocnienia tych ramion jest mniej- 
sza ich opornosc magnetyczna, rdzen 
moze wipe pomiescic wipcej linii sit, co 
obniza straty. Ponadto wskutek ukta- 
dania ksztaitek w rdzeniu w czterech 
roznych pozycjach ( rysunek 7) kazda 
szczelina powietrzna s^siaduje 
z trzema warstwami ci^gtymL prze- 
chwytuj^cymi linie sit (rysunek 8). 
Skutkiem tego ulepszenia jest wyzsza 
sprawnosc i mniejsze pole rozproszo- 
ne niz w ksztaitce typu MD. 

Przed kilku laty kszfaltka PM zostaia 
ulepszona przez przedluzenie okna 
i optymizacjp szczeliny, co poprawito 
wydajnosc o dalsze kilka procent, 
Poza standardowymi istnieje jeszcze 
kifka ksztaftek specjalnych roznych 
producentow, jak np. pokazana na ry- 
sunku 9 Producent twierdzi, ze jej 
wlasnosci s$ rownie dobre jak typu 
PM, a stabilnosb flzyczna lepsza niz 
ksztattki typu M. 

Obliczenia 

Podstawow^ zaieznoscip do oblicza- 
nia transformatora jest: 


U, = 4,44 1 CT 4 B A c • f N, (1) 

gdzie U { oznacza napipcie pierwotne 
[V], B - indukcja magnetyczna [T], 
A c - powierzchnia przekroju rdzenia 
[cm 2 ], f - czpstotliwoSd sieci [Hz], N 1 - 
ilosb zwojow uzwojenia pierwotnego. 
Zalozmy, ze transformator zasilany na- 
pipciem sieci 240V/50Hz ma dostar- 
czac napipcia 24V. Uzyta zostanie 
ksztaltka M65 (zob. tabeia 2) o prze- 
kroju 4,9cm 2 i maksymalnej indukcji 
magnetycznej 1,42T, przy mocy wtor- 
nej 35, 7W. lie zwojow powinno liczyc 
uzwojenie pierwotne? 

Po przeksztatceniu i wstawieniu wartosci 
liczbowych wzor (1) przyjmie postac: 

N,- ^ 

4,44 10 4 B A c f 
240 

t = 1 553zw. 

4,44 • 1 0 4 • 1,42 * 4,9 * 50 

Jezeli napi^cie wejsciowe wzrosioby 
do 250V, to: 

B = Hi = 1,48T 

4,44 10 4 N, A c f 

co przekracza dopuszczalne maksi- 
mum - transformator zostalby wpro- 
wadzony w nasycenie. Pokazuje to, 
ze w obliczeniach musi zostac 
uwzgl^dnione najwyzsze mozliwe na- 
pi^cie wejsciowe, a wi^c maksymalne 
wahania napi^cia sieci (+10%, -15%). 
Odczytana z tab. 2 sprawnosc 
rzeczywista wynosi 77%. Gdyby uzyc 
blachy o ukierunkowanym ziarnie VM 
111-35, rdzen o tych samych wymia- 
rach dopuszczafby moc 43W, zas 
sprawnosc wynioslaby 81%. Warto 
zwrocic uwag^ na zacytowane wyzej 
zaleznosci, z ktorych wynika, ze in- 
dukcja magnetyczna B jest odwrotnie 
proporcjonalna do cz^stotliwosci. 

Histereza 

Przy znacznie wi^kszej cz^stotliwosci 
straty w rdzeniu staj$ si^ tak duze, ze 
jego struktura warstwowa przestaje 
bye skuteeznym lekarstwem. Zamiast 
blach stosuje sip wipe rdzenie praso- 
wane ze sproszkowanego zelaza, 
w ktorych straty s^ duzo mniejsze. 
Szeroko stosowane s^ takze rdzenie 
ferrytowe, z materiatu magnetyczne- 
go o wysokiej opornoSci, skiadaj^ce- 
go sip giownie z tlenkow zelaza 
i jednego lub kilku innych metali. 

W ferrytach spiekanych z proszkow 
straty na pr^dy wirowe przy wieikich 
czpstotliwosciach s$ bardzo matev s^ 
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Tabela 2. Dane elektryczne transformatorow z rdzeniami z ksztaftek M 
DIN41302, czfsc 2 ( =0,94). 
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M 42 


3,94 

1,37 

6,7 

4,31 

0,68 

3,81 

1,365 

1,76 

0,467 ! 

0,416 

0,89 

22,6 

10,8 

M 55 


15,8 

1,38 

4.97 

11,6 

1 ,78 

5,7 

1 ,267 

1,301 

0,68 ; 

0,61 

0,89 

14,1 

6,4 

M 65 

34,1 

1,39 

4,1 

21,5 ; 

3,25 

7,6 

1,228 

1,188 

0,76 

0,69 

0,9 

10,2 

4,45 

M 74 


62 

1,39 

3,51 

1 34,5 

i 5,2 

9.3 j 

1.198 

1,13 

0,81 

0,74 

0,91 

7,9 

3,35 

M 85 

a 

82 

1 ,37 

3,47 

43,2 

6,9 

10,4 

1,189 

1,1 1 1 ^ 

^83 

0,76 

0,92 

6.8 

2,8 

b 
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3,31 

51 

9.1 
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1,17 ; 
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0,84 
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0,93 
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a 
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2.94 

67 
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0,85 j 

0,79 

0,93 

5 
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b 
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79 
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1,75 


rezystanqa 

= ? ’ ciepina 

£ >. o r~ 




CJ 

c- 

■o 

5 1i 

| 8 

indukeja 

magnetyezna 

A 

B* 

-O 

ctr 

S- 

CO 

‘<0 

O 

tn 

<i>- 

cn 

moc bierna 

p. 

e 

GJ 

ISI 

* 

CO 

"tn 

straty 

W uzwojeniu 

P,^ 

>. 

s 

o 

■O 

a 

d 

« 

o 

a 

c: 

d 

(O 

■u « 

-CO CO 

O 4 

s 

ra o 

5. g 

10 v. 

sprawnosd 

pozorna 

>. 

o 

o 

E t 

5 

1 

dla strat 
w uzwojeniu 

R - - i 

3 * 

I lor 

<tt v- 

i yp s ruzniidi 
rdzema 

. w 

T 



VA 

w 

w 






" 







EI42 


4,05 

1,38 

6,8 

4.53 

0,51 

3,91 

1,348 

1,76 
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0,421 

0,88 

22,6 

10,8 

Ei55 


16,4 

1,4 

5,1 

12,7 

1,36 

6 

1,262 

1 ,301 

0,69 

0,61 

0,88 

1 14,1 

6,4 

EI65 

| 35,7 

1,42 ! 

4,21 

24,4 

2,5 

8 . 

1,231 

1,188 

0,77 

0,68 

0.88 

10,2 

4,45 

Ef74 

65 

1,43 

3,62 

40,8 

4,06 

9,9 

i 1 ,208 

1,129 

0,82 

0,73 

0,89 

7,9 

3,35 

EI85 

a 

87 

1,41 

3,6 ; 

53 

| 5,5 

11,2 
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0,84 

0,75 

0,89 

6,8 

2,8 

b 
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1 1,39 

3,44 

66 

! 7,5 

11,8 

1,193 | 

1 1,087 

| 0,86 

0,77 

0,9 
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2,5 

j EM 02 

a 

1 54 

1 ,42 

3,05 

86 

8,7 

14.6 

1,184 

1,083 

0,87 

0,78 

0,9 

1 5 

2,02 

b 

215 

1,39 ! 

2,87 

111 

12,4 

15,2 

i 1 

1,169 

1,062 

0,89 

0.81 ; 

0.91 

1 4,45 ! 

1,75 


to wipe idealne materiafy na rdzenie 
indukcyjnosci i elementow przetgcza- 
jgcych stosowanych w technice w.cz. 
Inne rdzenie stosowane w transform 
matorach i indukcyjnosciach w.cz. 
wykonuje sip ze spineli ferromagne- 
tycznych, bpdgcych materialami 

0 charakterze ceramicznym, o duzej 
przenikalnosci. malej przewodno£ci 

1 bardzo malych stratach na prgdy wi- 
rowe. 

Na rysunku 10 sg przedstawione ty- 
powe krzywe magnetyzacjj rdzeni 
uwarstwionych, zas na rysunku 11 - 
typowe krzywe histerezy transformato- 
row z takimi rdzeniami. 

Histereza jest to tendencja materiatu 
magnetycznego do nasycania sip i do 
zachowywania czpsci magnetyzmu po 
zmianie polaryzacji pola magnetyczne- 
go, ktoremu jest poddany. Histereza 
wywotuje w ten sposob opoznienie 
magnetyzacjj w stosunku do sily mag- 
nesujgcej. Powierzchnia pptli histerezy 


jest miarg straty energii w kazdym 
przemagnesowaniu. Rysunki 12 i 13 
przedstawiajg charakterystyki strat 
energii dla roznych rodzajow uwars- 
twienia przy 50Hz. Straty na histerezp 
szybko rosng ze wzrostem czpstotli- 
wosci. Przy czpstotliwosci kilku kHz je- 
dynie ferryty wykazujg mate straty na 
histerezp. 

Transformatory toroidalne 

W transformatorach toroidalnych 
rdzen jest wykonany z jednej dtugiej 
tasmy biachy, zwiniptej w formie pier- 
scienia. Uzwojenia nawija sip na nim 
za pomocg specjalnej nawijarki, 
w sposob pokazany na rysunku 14 
(rysunek nawijarki jest blpdny; skon- 
struowany wedlug niego przyrzgd na 
pewno nie bpdzle dzialal, jednak rysu- 
nek do£c dobrze odaje idep funkcjono- 
wania urzgdzenia - przyp. red.). 
W takich transformatorach wszystkie 


linie sil sg ulozone w tym samym kie- 
runku. 

Z im cienszej blachy magnetycznej 
jest zwinipty rdzen, tym mniejsze sg 
straty w zeiazie. Rdzenie toroidalne 
S3 wipe zazwyczaj zwijane z bardzo 
cienkiej folii. Trudno sobie wyobrazic 
lepiej zamkniptg pptlp magnetyezng. 
Rdzen taki jest calkowicie oslonipty 
uzwojeniami, ma wipe tendenejp do 
nagrzewania sip, jednakze jest to wy- 
rownywane przez latwosd z jakg 
uzwojenia wypromieniowujg cieplo. 
Znakomita przewodnosc cieplna mie- 
dzi jest wykorzystywana przy projekto- 
waniu transformatordw toroidalnych, 
gdzie dopuszcza sip do wipkszych 
strat w miedzi poprzez stosowanie 
ciehszego drutu. Opornosc transfor- 
matora toroidalnego jest wipe wipksza 
niz transformatora konstrukcji tradycyj- 
nej o tej samej mocy, za to wymiary 
fizyezne transformatora toroidalnego 
sg mniejsze. 


48 


Elektor 4/95 



lagmHic reversal loss 


Transformatory 


SSSSSSSSBSBBBBS! 





sSBSSSSSSBBBBB 


Transformer laminations (grain - oriented* 
*= VM 111*35 

-T” : Mi? • i"; • 


r~r : . magnetic reversal loss: Pp e _ fjBj 
fr_rr_ Apparent power p s ^mbi 

~£X Measured on unstressed Epstein sample according 
-~4~f to DiN 50 462 
? --p T:: Frequency 50Hz 
-f ' ~ Thickness : 0.35mm 

tllpT- Magnetix flux parallel with rolling direction 


Rys . 13 . 


08 1.0 1,2 1.1 1.6 18 


Trochf teorii 





Podstawq dziatania transformatora 
jest zjawisko indukcyjnosci wzajemnej. 
Uzwojenia pierwotne i wtorne obe- 
jmuj^ ten sam strumien magnetyezny. 
Konstrukcja transformatora jest przed- 
stawiona na rysunku 15, a jego 
schemat eiektryezny na rysunku 16. 
Prqd przemienny w uzwojeniu pier- 
wotnym wywoiuje powstanie strumie- 
nia magnetyeznego w rdzeniu. Jezeli 
prgd jest sinusoidalny j jezeii stru- 
mien jest proporcjonalny do pr^du, 
wowczas zaleznosc 

0 = 0 m sin2jift (2) 

opisuje zmiany strumienia w czasie, 
4> oznaeza strumien w momencie t. 

jest wartosci^ maksymaln^ stru- 
mienia, f oznaeza cz$stotliwosc z kto- 
zmienia si$ prqd, a zatem i stru- 
mien. Indukowana w jednym zwoju si- 
fa eiektromotoryczna SEM wynosi: 


Rys . 14. 


d(4> m sin2rctt) 


-27rfO m cos27ift 


Elektor 4/95 






Transformatory ii wi nm u 1 11 imii i n 'ii W viiiTrTiT Wi7iiiin»ii' < i»f >ii w» i i > >»iw i im ii iitf fur n~r i i' i rfii 



Rys. 15. 



Rys. 17. 


■ consecutive numbering 


Terminal II 


Terminal I 


41 

40 

39 

l 38 

3? 

36 

35 

34 

33 

32 

31 


! 

20 

21 

22 

23 | 

24 

25 

26 

27 

20 

29 

30 


0V- 


direction of consecutive numbering 


Numbering method at terminals of single-phase transformers 


Ta indukowana w jednym zwoju SEM 
osi^ga wartosc maksymaln^ U m w mo- 
mencle, gdy cosinus osi^ga wartosc 1: 

U m =2 It fO m 

Wartosd skuteczna te) SEM - U sk - wy- 
nosi: 


U 


rms 


Um _ 2Trid> m 


= 4,44f<t> m 


Jezeli pierwotne uzwojenie ma N, zwo- 
jow, to pierwotna SEM wynosi 
4 T 44N 1 fO m . Jezeii wtorne uzwojenie 
ma N 2 zwojdw, to wtorna SEM wynie- 
sie 4,44 Nf<t> , 

2 fTT 

Stosunek U 1 : U 2 = N t : N 2 = n jest na- 
zywany przekladni^ (albo wspdtczyn- 
nikiem transformacji) transformatora, 
Gdy do wtornego uzwojenia zostanie 
przyi^czone obci^zenie, poplynie 
przez nie pr^d wtorny i 2 , przeciwsta- 
wiaj^cy sip zmianom strumienia. Obni- 
za tositp przeciw-eiektromotorycznp 
w uzwojeniu pierwotnym, wzrasta 
wipe pr^d pierwotny l r Wzrost ten do- 
kiadnie rownowazy rozmagnesowuj^- 
cy wplyw pr^du wtdrnego. 

Jak dot^d w tych rozwazaniach pomi- 
jane byty wpfywy opornosci uzwojen 
i wplyw pola rozproszonego. W rze- 
czywistosci uzwojenie pierwotne wy~ 
twarza strumieri rozproszony <t> si , 
z ktorym nie jest sprzpzone uzwojenie 
wtorne. Rdwniez uzwojenie wtorne wy- 
twarza strumleh rozproszony <D S2 nie- 
sprzpzony z uzwojeniem pierwotnym. 
Strumienie te indukuj^ napipcia U S1 i 
U S2 , opoznione w stosunku do strumieni 
rozproszonych o tl/2, 

Poniewaz strumienie te przebiegajp 
gtownie w powietrzu, to mozna przy- 
ze nie zalezp od indukeji. Strumie- 
nie rozproszone. a zatem i napipcia 
U S1 i U S2 , wprost proporcjonalne 
do l ? i l 2 . Dla naszyeh rachunkow nie 
jest istotne, czy te napipcia induko- 
wane w uzwojeniach, czy w oddziel- 
nych cewkach powietrznych. indukeyj- 
nosci tych wyimaginowanych cewek 
sp wyznaczone przez: 


Rys. 18. 


24 23 


u 

n 


Diagram 


Terminal board 


10101 10|0 

20 21 22 23 24 


Layout of terminal board 

(only (or 5-way boards; 
one terminal not used) 


Manufacturer 

Type 

P*1 20 W. output 5A 
50Hz 

Input 20-21 r 240V 
Output 23-24V- 24V 


Type label 


ja>L s1 = jX s1 = 
oraz 

joL s2 =jX s2 = 

! 2 

Indukcyjnosci te i opornosci uzwojen 
sp przedstawione na rysunku 17. 

Wyprowadzenia 


Rys. 19. 


Wyprowadzenia nieznanych transfor- 
matordw, oznaezone dwoma rzpdami 
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Strip I 
Diagram 

Consecutive numbering 


Layout of terminal 
boards 1 and li 
each with 6 terminals 


Rys. 20. 


39 38 37 36 35 34 33 32 31 39 38 37 36 3S 34 33 32 31 
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Strip tj 

rr [0i0i0i0i0i0i s 1 1 

20 21 2? 23 24 25 20 21 22 23 24 25 26 27 28 


Diagram 


Layout of terminal board 


Rys . 27. 


Unknown 

Transformer 


Variable ratio 
transformer 



Rys. 22. 

liczb pomi^dzy 20 i 99, niemal na pew- 
no zgodne z DIN 42200. Liczby te 
zawieraj^ uzyteczne informacje. Wi$k- 
szosc dobrej jakosci transformatorow 
jest oznaczona dwoma rz^dami nume- 
row, jak pokazano na rysunku 18: 
Wyprowadzenia o obci^zeniu do 25A max 


1 rz^d: od 20 do 60 

2 rz^d: od 31 do 60 
Wyprowadzenia o obci^zeniu do 60A 
max 

1 rz^d: od 61 do 99 

2 rz^d: od 71 do 99 

Dla rz$du z wyprowadzeniami pier- 



Rys. 23. 


wotnymj oznacza to pocz^tek od 0V 
na wyprowadzeniu 20 i dalej w kolej- 
nosci wzrastaj^cego napi^cia (rysunki 

19.. .21). 

Dla rz^du z wyprowadzeniami wt6r~ 
nyml oznacza to poczqtek od najwy- 
zszego napi^cia na wyprowadzeniu 
o najwyzszym numerze i dalej 
w dof, w kolejnosci malejqcego na- 
pi^cia (rys. 19. ..21). 

Napipcia nieznanego nieobci^zonego 
transformatora mozna ustalic w spo- 
sob pokazany na rysunku 22. Pr^d 
pierwotny nieobci^zonego transforma- 
tora b^dzie niewielki, na poziomie 

5.. . 10% jego wielkosci nominalnej, 

o ile nie wyst^puje nasycenie. Po- 
czqtkowo ro^nie on proporcjonalnie do 
przylozonego napi^cia, a po osi^g- 
ni^ciu nasycenia zwi^ksza si$ gwal- 
townie wedtug krzywej na rysunku 23. 
W czasie testowania nieznanego 
transformatora mog^ pojawic si$ bar- 
dzo wysokie napi^cia, proby te powtn- 
ny wi^c byb wykonywane bardzo ost- 
roznie, poczynaj^c od stosunkowo nis- 
kiego napi^cia. Zakrzywienie charakte- 
rystyki na rys. 23 wyznacza nominalne 
napi^cie wej^ciowe. ■ 
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tes 200 

No wo sc 111 

/ELECTRONICS 


Dzifki specjalnej folii TES 200 jest 
moiliwe fatwe i szybkie wykonanie 

Magazyn: Pn, - Pi. od 9“ do 15“ 


wysokiej jakosci plytek drukowanych /// 

ul. Pogonowskiego 26 (dawny Zautek 28) 


iak? 

01-564 Warszawa teLlax 39-19-30 


Gotowy projekl ptytki pr/rnosimy przy pomocy kopiark: 
fub drukarki ta-serowej na foli? TtS 200. Tcraz nalciy 

HANDEL HURTOWY 


pnrytoKyf foil? on podgnuuiy do t35*C iaminat i przy 
pomocy walk a giunowcgo przenies6 projekl na miedi. 

ELEMENTAM1 ELEKTRONICZNYMI 


Po odei^gni?ciii folii ptyika jest gotowa do irawicnia. 

- Diody 

- Przekainiki 


10 szL folii ,\4 + koszt przesylki + 
sxczegntowa instrukeja * 29,9 zt, 
Dostarczamy rcVwuiez watek ftumowy 

* Transoptory 


w cenie 15 zl. 

- Tranzystory 


Zambwienia z dowodem wplaiy na ponizsze konto 

- Tyrystory; triaki 


lub zaJic/eniem pocztowym kierow<tC na adrcs: 

- Uklady scalone 


MS DOR Sp. z o.o. 

Okotv 1000 pozycji w magazynle 
po atrakcyjoycb cenach 


43'382 Bielsko-Biaia 14, skrytka poczt. 35 

konto: Poiski Bank inwestycyjny SA 

Oddziat w Bielsku-Biafej nr 708023-901059-2511-1 


SCHEMATY 

i INSTRUKCJE SERWISOWE do 

TV VIDEO HIFI itp. 

oraz cz^ci i podzespoly elektroniczne 

Okolo 200 rys. pozycji. Sprzedaz vysylkotva. 

KLAR PSP 74-320 Barlinek, 
ul. Chopina 11a, tel/fax 61-974 


\ 

w 


I KONEL 


ul. G. Zapolskiej 38 
30-126 Krak6w 
telefax. (012) 36-36-09 
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(w tym m.tn.: przetwomice napi^cia, 
przekainiki elektroniczne, rezystory 
bezindukcyjne i wysokonapi^ciowe, 
sieci rezystywne w dowolnych konfiguracjach) 
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GENERATOR FALI 
SINUSOIDALNEJ 1000Hz 



Liczba rodzajow i odmian generatorow jest oszatamiajqca . 
Kazdq z nich charakteryzujq specjalne indywidualne cechy. 
Typem znanym z niemal doskonalej sinusoidy jest 
oscylator z mostkiem Wiena. Ten wyprobowany uktad jest 
przedstawiony w zmodernizowanej wersji; za pomocq 
pewnej sztuczki uktadowej uzyskuje siq stabilizacjq 
poziomu napiqcia wyjsciowego. 

T. Giesberts 


Dane techniczne 


Czpstottiwo$£ 1kHz 

Maksymalne napipcie 

; wyjsciowe 8V sk 

Znieksztatcenia (catkowita 

zaw, harm. + szumy) <0,0003% 

j Napipcie zasilania ±15V 

Robot prpdu 10mA 



Rys . 1. Generator z mostkiem Wie- 
na skiada s/p z szeregowego obwo~ 
du RC, rownoteglego obwodu RC 
i wzmacniacza kompensujqcego 
tlumienie przy cz$stottiwosci srod- 
kowej. 


Generatory to dziedzina elektron iki 
o ogromnej roznorodnosci. Do kazde- 
go niemal zastosowania wymyslono 
specjalny generator. Istniejq, generatory 
RC S LC i kwarcowe, wysokiej i niskiej 
czpstotliwosci, duzej i male] mocy. 
Ksztatt sygnatu wyjsciowego moze bye 
sinusoidalny, prostok^tny lub trojk^tny. 
Wieie generatorow ma regulowan^ 
czpstotliwosc i napipcie wyjsciowe. 

Do efementarnych testow urz^dzeri au- 
dio oraz do wykrywania uszkodzeh i ich 
usuwania jest potrzebne proste zrodlo 
sygnatu w postaci czystej sinusoidy. 
Najiepszy jest oczywiscie generator 
z regulacj^ czpstotfiwosci, chodaz bar- 
dzo uzyteczny jest takze generator 


o statej czpstotliwosci* na przyklad 
1kHz. Najlepiej do takiego zastosowania 
nadaje sip klasyczny generator z most- 
kiem Wiena. Uktad ten jest prosty, wypro- 
bowany i dostareza sygnatu sinusoidal- 
nego dobrej jako£ci. 

Mostek Wiena sktada sip z szeregowe- 
go i rownolegtego obwodu RC. Pojem- 
nosci obu kondensatorow, podobnie jak 
opornosci obu rezystorow, sp jednakowe. 
Przy czpstotliwosci srodkowej przesunip- 
cie fazowe jest rowne zero, poniewaz 
oba uktady wprowadzajp przeciwne prze- 
sunipcia. Wystppuje wowczas trzykrotne 
ttumienie, wystarezy wipe dodac prosty 
wzmacniacz o wzmocnieniu 3, jak na 
rysunku t aby otrzymac generator. 


Regulacja za pomocq 
iardwki 

Podsumowuj^c, dziataj^cy na zasa- 
dzie mostka Wiena generator tali sinu- 
soidalnej ma niewiele sktadnikow; dwa 
obwody RC i wzmacniacz. Brzmi to 
zachpcajqco z punktu widzenia kosz- 
tow I liezby eiementow, trzeba jednak 
wziqc pod uwagp jeszcze kilka innych 
wzglpdow, jezeli wymagania wobec 
ksztaltu generowanej sinusoidy maj^ 
bye wyzsze od przeciptnych. 

Uzyty wzmacniacz must miec niemal 
idealnp charakterystykp. Oprocz lego 
trzeba uzyc jakiegos sposobu, ktory 
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Generator fali sinusoidalnej 1000Hz 



Rys , 2. Nowoczesny schemat z odrobina nostalgii: z zaroweczkq w obwodzie 
sprzqzenia zwrotnego. Do skutecznej automatycznej stabilizacji wzmocnienia 
wykorzystuje si$ dodatni wspotczynnik temperaturowy wtokna zarowki. 


zapewnitby wystarczaj^ce wzmocnie- 
nie zarbwno do wzbudzenia, jak i do 
podtrzymywanja oscyiacji. Wzmac- 
niacz musi bye jednak rownoczebnie 
zabezpieczony przed przesterowa- 
niem, bowiem przesterowanie prowa* 
dziloby do utraty pl^knego ksztaftu ge- 
nerowanej sinusoidy. 

Pierwsze z powyzszyeh wymagari 
mozna speinic stosuj^c dobrej jakosci 
wzmacniacz operacyjny. Do dyspozy- 
cji jest obecnie wielki wybor doskona- 
lych wzmacniaczy, nie b^dzie to wi^c 
warunek trudny do spefnienia. Wypet- 
nienie drugiego wymagania okazuje 
si$ nieoczekiwanie latwe przy pomocy 
zwyktej zarowki. 

Schemat generatora jest pokazany na 
rysunku 2. Jego podobienstwo do rys. 
1 jest uderzaj^ce. Wlasciwy mostek 
Wiena sktada si$ z elementow R1 , R2, 
Cl i C2, o wartosciach dobranych dia 
cz^stotliwosci 1kHz. Kondensatory s^ 
typu MKT t ktorych pojemnosci, jezeli 
ukfad ma oscylowac, powinny bye jed- 
nakowe z btpdem mniejszym od 1%. 
Dla cz^stotliwosci dokladnie 1kHz po- 
jemnosc ta powinna wynosic 119,67nF. 
Zastosowano wzmacniacz operacyjny 
OPA627. Wymagane w przybiizeniu 


trzykrotne wzmocnienie jest wyzna- 
czone przez obwod sprz^zenia zwrot- 
nego PI -R3-R4-La1 . W obwodzie 
tym zarowka Lai petni role re zystora 
o dodatnim wspolczynniku tempera- 
turowym; wspolczynnikiem tym cha- 
rakteryzuje sie zarnik zarowki o opor- 
nosci zaleznej od lemperatury. Gdy 
zarnik jest zimny, jego opornosb wyno- 
si okolo 2512, zas w temperaturze 
normalnego dzialania generatora 
w przybiizeniu podwaja si$. Charak- 
terystyka ta jest wykorzystywana 
w obwodzie sprz^zenia zwrotnego. 
Gdy zarowka jest “zimna”, wzmocnie- 
nie wzmacniacza jest wyznaczone 
gtownie przez stosunek R3/R4. Jed- 
nakze w miare wzrostu napi^cia wy- 
jsciowego rosnie pr^d w dzielniku, 
a zatem i opornosc zarowki. W re- 
zultacie wzrasta wspotczynnik sprz$- 
zenia zwrotnego i maleje wzmocnie- 
nie oraz napi^cie wyjbciowe, przeciw- 
dziataj^c zmianom. Po krotkim czasie 
nagrzewania poziom napi^cia wyjscio- 
wego generatora ustala sip. 
Elektroniczn^ przeciwwag^ zarowki 
jest potenejometr PI., za pomocy kto- 
rego mozna dokladnie dobrac poziom 
zrownowazenia mostka. Zrodto pr^do- 


WYKAZ ELEMENTOW 
I Rezystory 

R1, R2: 1.33W1, 1% 
i R3: 2,05kii, 1% 

| R4: Ikfl 

R5: 3.3WT (dobierany) 

: PI: lOOn, MT 
I Kondensatory 
! Cl, C2: 120nF, 1% 
i C3, C4: lOOrtf 
C5, C6: 1 00pF/25V 
Pdtprzewodniki 
IC1: 0PA627 (NE5534) 

Rtiine 

Lai: zardwka 12V/50mA 

L 


we R5 dodatkowo stabilizuje poziom 
wyjsciowy. 

Opornobb tego rezystora dobiera si? 
do uzytej zarowki. W prototype naj- 
lepsze wyniki osi^gnipto przy opornos- 
ci 3,3kO, Jezeli jednak napipcie wy- 
jbeiowe po kilku mjriutach bpdzie sip 
jeszcze troche zwipkszalo, to trzeba 
zmniejszyc opornobb R5. Podobnie, 
powolny spadek napipcia wyj£ciowego 
wymaga zwipkszenia tej opornobci. 
Optymaln^ opornobb R5 mozna zna- 
leze tylko metod^ prob i blpdbw. 

Dobre wta£ciwo£ci 

Zastosowanie zarowki jako rezystora 
o dodatnim wspbtczynnjku tempera- 
turowym wymaga uzyeia w obwodzie 
sprzpzenia zwrotnego rezystorow 
o stosunkowo niskich opornosciach, 
aby przez zarowkp mogl plyn^c wy- 
starczaj^co duzy pr^d. Dodatkow^ za- 
let^ niskich opornosci jest maty ich 
udziat w szumach uktadu. Wzmac- 
niacz musi bye zdolny do wysterowa- 
nia obci^zenia minimum 60012 przy 
symetryeznym zasiianiu ±15V. 
Wzmacniacz operacyjny OPA627, 
z FETami na wejsciach, o matych 

szumach (5 T 6nV/ ^Hz P^Y 1kHz), ma- 
tym niezrownowazeniu wejbciowym 
(max 100pV) i o bardzo matych znie- 
ksztatceniach, spetnia bez trudu takie 
wymagania. Niski poziom znieksztat- 
cen potwierdza charakterystyka poka- 
zana na rysunku 3, wykonana w na- 
szym iaboratorium przy pomocy anali- 
zatora widma. Pomiary zostafy prze- 
prowadzone przy napipciu wyjscio- 
wym generatora 8V ?ms , w pasmie od 
22Hz do 22kHz. Catkowita zawartosc 
harmonicznych, niemal wyt^eznie dru- 
giej i trzeciej, wykazata nadzwyczaj 
niski ich poziom - 0,00014%. Wiel- 
kosc ta, t^eznie z szumami, utrzymu- 
je sie ponizej 0,0003%, co jak na tak 
prosty uklad jest nieztym wynikiem. 
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Generator fali sinusoidalnej 1000Hz 




Niestety OPA627 jest ukladem .drogim. 
Jezeli w konkretnym zastosowaniu ge- 
neratora mozna dopu&cic nieco wyzsze 
znieksztalcenia, uktad ten maze zo- 
stac zast^piony przez NE5534 (o tym 
samym rozktadzie wyprowadzen). 

Montaz i regulacja 

Uktad jest tak prosty, ze specjalna plyt- 
ka drukowana nie jest konieczna. Foto- 
grafia pokazuje, ze generator mozna 
tatwo zmontowad na ptytce uniwersal- 
nej. Pob6r pr^du przez uklad jest nie- 
wielki (okoto 10mA) f moze wi$c zostac 
uzyty maty i nieskomplikowany zasi- 
lacz napi^c symetrycznych. Wystarczy 
najmniejszy transformator 2x1 5V. mos- 
tek prostownlczy i dwa trbjkoncowko- 
we stabilizator, 78L15 i 79L15. 

Nie nalezy zafowac czasu na dobranie 
pofozenia suwaka PI. Najlepsze wyni- 
ki otrzymuje si$ przy najwyzszym moz- 
fiwym napi^ciu wyjSciowym, uzyskuje 
si$ wtedy najmniejsze znieksztalcenia. 
Ustawienie takie zapobiega wzrostowi 
napi^cia wyjsciowego do nieoczekiwa- 
nego i niepozqdanego poziomu po 
ustawieniu regulacji. ■ 


Etektor GB2FFT AMPI(dBf) vs FRE0(H2) 13 SEP 94 08:52:09 



Rys. 3. Wykres zdjqty przez analizator widma , Cat ko wit a zawartosc harmo- 
nicznych wraz z szumami generatora jest niezmiernie mate, bliska granicy 
wykrywainosci miemika. 


oferuje: 

Jednoptytowy komputer 

z procesorem 80C535<ee 4/94 , str.23) 



Popularnosc komputerow z proceso- 
rami rodziny '51 ciqgle wzrasta. co sty- 
muluje jednoczesnie szybki rozwoj co* 
raz bardziej zaawansowanego oprog- 
ramowania. Pojawiaj^ si$ takze coraz 
doskonalsze procesory 
kompatybiine “w doT 
z pierwowzorem, Opra- 
cowany przez konstrukto- 
r6w EE zestaw (oznacze- 
nie katalogowe 924046) 
jest oparty na procesorze 
Siemensa 80C535. posia- 
da 32kB statycznej pa* 
mt$ci RAM, 32kB staiej 
pami^ci EPROM oraz in- 
terfejs szeregowy odpo- 
wiadaj^cy standardowl 
RS232. Dodatkowe zalety 
systemu wynikaj^ wprost z konstruk- 
cji procesora - 256B RAM, 3 szesna- 
stobitowe liczniki-timery, przetwornik 


A/C o rozdzieiczosci 8/10 bitow, roz* 
budowany uklad przerwan, specjalizo- 
wany timer “watchdog" oraz generator 
sygnafu zegarowego dia interfejsu 
szeregowego powoduj^, ze jest to nie- 


zwykle elastyczne i wydajne narz$- 
dzie do wszelkiego typu doswiadczen. 
W oparciu o przedstawiony zestaw 


mozna wykonac takze zaawansowane 
sterowniki, potrafiqce nadzorowac za> 
rowno procesy cyfrowe (dwustanowe), 
jak i anaiogowe. Uniwersalna budo- 
wa portow I/O umozliwia zastosowanie 
dowoinych zewn^trznych elementow 
wykonawczych (transoptorow, triakow. 
tranzystorow lub przekaznikow). 
Walory zestawu podnosi oprogramo- 
wanie, ktore mozna zakupic niezaiez- 
nie od ptytki drukowanej. Oprocz dys- 
kietki, do pelnego wykorzystania mozli- 
wosci systemu niezb^dna b^dzie pa- 
mi^c EPROM z programem monitoru- 
l^cym. Nalezy zamontowac na ptytce 
drukowanej w podstawce 
przeznaczonej dia EEPRO- 
Mu z pami^ci^ programu. 
Taka konfiguracja kompute- 
ra pozwala na komunikacj$ 
z komputerem PC (po- 
przez port RS232), umozli- 
wiajqc wykonywanie pro- 
gramu zaladowanego do 
pami^ci RAM bezposrednio 
z komputera PC. Moziiwe 
jest wi^c pomini^cie dose 
zmudnego procesu progra- 
mowania i kasowania pa- 
mi^ci EPROM z kolejnymi wersjami 
programu. 
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Ogolne 


AUTOMATYCZNY TIMER 
DO OSWIETLENIA 



Ntkogo nie wprawi zapewne w nadmierny podziw 
mozliwosc wtqczania swiatta za pomocq niniejszego 
uktadu, jego za/etq jest jednak wytqczanie swiatta po 
zadanym czasie. Ukfad ostrzega ponadto dzwiqkiem 
o zblizajqcej siq chwili wytqczenia. 


E. Quinet 

Uklady takie S 3 cz^sto uzywane 
w hoteiach i restauracjach. Sfuz^ do 
jednego cefu: do zmniejszania rachurv 
kow za oswietlenie hallow, toaiet 
i schodow w czasie gdy S 3 one 
opustoszafe. Wyl^cznik jest zazwyczaj 
przyciskiem, wyposazonym w ulat- 
wiaj^c^ odnalezienie go w ciemnosci 
slat >3 neonowkp. Po nacisni^ciu przy- 
cisku swiatlo swieci si$ przez pewien 
czas, ktbry powinien \Nys\arczyc na 
znalezienie klucza i otwarcie drzwi 
pokoju hotelowego, Przewaznie 
w zupefnosci to wystarcza. Jednakze 
wizyta w toalecie, jezeli pomieszcze- 


nie to jest wyposazone w timer, moze 
okazac si$ kfopotfiwa. 

Pomysl takiego timera nie jest z\ y. 
Zdarza si$ przeciez, ze oswietlenie 
w domu i przed domem (hall, scho- 
dy. piwnica, sien, garaz) pozostaje 
wfaczone dfuzej niz jest to niezb^dnie 
potrzebne. Skutkiem takiej niedbafosci 
jest marnotrawstwo energii i pieni^- 
dzy, zainstalowanie wi$c timera do 
oswietlenia roznych miejsc w domu 
moze byd uzasadnione. Wspomnian^ 
wyzej niedogodnosc mozna przezwy- 
ci^zyc, stosuj^c czas wfqczenia nieco 
wi^kszy od stosowanej w hoteiach 



Rys. 1. Automatyczny timer sktada 
si$ zafedwie z dwoch blokow: prze- 
rzutnika i timera . Na chwilq przed 
uplywem zadanego czasu zostaje 
wystany akustyczny sygnal ostrze- 
gawczy. 

mizernej minuty czy dwoch. Jezeli po- 
nadto wyf^cznik jest wyposazony 
w ostrzegawczy sygnal dzwi^kowy, 
niespodziewane i kr^puj^ce sytuacje 
b^d^ zdarzaly si$ rzadko. 

Przerzutnik i timer 

Schema! blokowy na rysunku 1 
przedstawia podstawowe elementy 
skladowe timera oswietlenia: przycisk, 
przerzutnik, timer i przekaznik. Przy- 
ciskiem Wlacza si$ swiatlo. Jego nacis- 
ni^cie wywoluje wyzwolenie przerzut- 
nika i uruchomienie przekaznika. 
Rownoczesnie sygnal z dodatkowego 
wyjscia przerzutnika kasuje timer, kto- 
ry rozpoczyna cykl odliczania czasu. 

Na chwil$ przed zakohczeniem odli- 
czania zostaje wf^czony generator, 
ktory dostarcza akustycznego sygnalu 
ostrzegawczego. Po uplywie zadane- 
go czasu timer przerzuca przerzutnik 
do stanu pocz^tkowego, przekaznik 
puszcza, swiatlo zostaje wyl^czone 
i ukfad czeka na ponowne nacisni^cie 
przycisku. 

Opis uktadu 

Rysunek 2 pokazuje, jak powyzszy 
schemat blokowy zostal zrealizowany 
w praktyce. Dodano kilka elementow 
usprawniaj^cych ukfad i ulatwiaj^- 
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Automatyczny timer do oswietlenia 



Rys. 2 . Schemat elektryczny automatycznego timers do oswietlenia. 


cych jego uzytkowanie. Przedtuzono 
sygnal ostrzegawczy, dodano przycisk 
r?cznego zerowania przerzutnika, 
umozliwiono takze przet?czanie ukla- 
du na sterowanie r?czne. 

Napi?cie sieci dociera do timera przez 
zl?cze K1, a do lampy jest wyprowa- 
dzone przez K2. Napi?cie dla lampy 
jest wt?czane stykami przekaznika 
Rel sterowanego za po^rednictwem 
T1 przez przerzutnik ztozony z IC2c 
i IC2d. Przerzutnik ten jest wyzwalany 
przyciskiem SI, a zerowany przycis- 
kiem S2 albo przez timer. Obwod C2- 
D12-R10 zeruje przerzutnik w mo- 
mencie wl?czania zasilania. Diody D8 
i D9 tworz? rodzaj obejscia przerzut- 
nika, pozwaiaj^c uzytkownikowi wyze- 
rowac timer poprzez nacisni?cie przy- 
cisku St gdy lampa jeszcze swieci. 
Odliczanie czasu swiecenia rozpoczy- 
na si? wtedy od pocz^tku. 

Timer jest utworzony ze znanego gene- 
ratora-licznika 4060 (IC1). Zewn?trzny- 
mi elementami generatora sq PI, R1, 
R2 i Cl. Jego cz?stoiliwosc mozna 
regulowac za pomocq potencjometru 
montazowego PI od okolo 7Hz do 
45Hz, co odpowiada czasom wlqcze- 
nia od 2 do lOmin. 

GeneratoMicznik jest blokowany sta- 
nem wysokim na wejsciu zerujqcym. 
Po nacisni?ciu SI generator startuje 
od zerowego stanu licznika dwojkowe- 


go. Stan wysoki na wyjsciach Q3, 
Q6..Q9 i Q1 1 jest osi?gany na krotko 
przed zakonczeniem odliczania. Bram- 
ka AND, utworzona z diod D1...D6, 
za posrednictwem D7 i T1 uruchamia 
wtedy generator lC2a-IC2b. Cz?stotli- 
wosc generatora (rz?du 1kHz) jest do- 
bierana potencjometrem montazowym 
P2. Sygnal dzwi?kowy jest wysylany 
przez pobudzany tranzystorem T3 
gtosnik LSI. 

Przy stanie licznika jak wyzej, w ryt- 
mie zmian poziomu wy)£cia Q3, zosta- 
j? wyemitowane cztery krotkie sygnaty 
dzwi?kowe, Sygnalizuj? one rychle za- 
kohczenie czasu wlqczenia swiatta. 
Wystarczy jednak jeszcze czasu na 
ponowne nacisni?cie przycisku SI. Je- 
zeli nie zostanie on nacisni?ty, skoh- 
czy si? ostatnia cz?sc cyklu i ponow- 
nie roziegnq si? cztery sygnaly dzwi?- 
kowe. Po ostatnim z nich Q12 prze~ 
chodzi w stan wysoki, co wywoluje 
wyzerowanie przerzutnika i rozwarcie 
stykow przekaznika. 

Czasem moze okazac si? potrzebne 
wyt^czenie funkcji timera; w tym celu 
dodano przel^cznik S3. W pozycji 
A steruj?cy przekaznikiem tranzystor 
T2 jest podtrzymywany rezystorem 
R16. W rezultacie lampa swieci bez 
przerwy, niezaleznie od stanu przerzut- 
nika i licznika. W pozycji C baza T2 
jest stale potqczona z mas^, swiatlo 


| WYKAZ ELEMENTOW 
Rezystory 

! R1, R6, R9: 100k£2 
i R2, R3, RIO, R12: 1M£2 
i R4, R1 1 , R14, R16: lOkfl 
I R5: 22kn 
R7, R8: 4,7k£2 
Rt 3: 82kU 
R15: 22U 

PI: 500k£2, poziomy potencjometr 
montaiowy 

P2: 25kQ, poziomy potencjometr montazo- j 
wy 

Kondensatory 

C1...C3: lOOnF 
C4: 100pF/16V, stoj^cy 
C5: 220pF/25V, storey 
C6: InF 

Potprzewodniki 

I D1...D13: 1N4148B 
I D1: B80C1500 
!T1,T2: BC547 
I T3: BC557 
101:4060 
IC2: 4001 
IC3: 7805 
fldine 

K1, K2: 2-stykowe zlqcze zaciskowe do 
druku, rozstaw 7,5mm 
SI, S2; przyeisk zwierajqcy 
S3: 1-obwodowy przeiqcznik 3-pozycyjny 
Trt: transtormator siectowy 9V/1 t 5VA, 

! odporny nazwarcia 
I Lsl: glosnik 8Q/0,2W 
! Rel: przekainik 6V, V23057-A1-A101 
j (Siemens) 

| ptytka drukowana kod 940098 


jest zatem wyt^ezone na state. Prze- 
t?cznik S3 mozna pomin?c, jezeli po- 
wyzsze opeje nie wykorzystywane. 
Zasilacz jest standardowy. Skfada si? 
z transformatora T rl , prostownika B1 , 
kondensatora filtruj?cego C5, trdjkorv 
cowkowego stabilizatora IC3 i kon- 
densatorow C3, C4. 

Diodowa bramka AND 

Dziatanie dostarczajqcej sygnalu ost- 
rzegaj^cego diodowej bramki AND wy- 
maga osobnego omowienia. Najpierw 
jednak trzeba przyjrzec si? oznaeze- 
niom wyjsc licznika 101 f wywolaly one 
bowiem uprzednio wiele nieporozu- 
mien. 

Nieporozumienia te biorq si? gtownie 
z roznic w oznaczeniach roznych 
producentow 4060 (SGS, Motorola, 
Philips, National Semiconductors itp.). 
Zaskakujqce jest, ze na wyjsciu licznika 
oznaezonym Q3 otrzymuje si? cz?stot- 
liwo^d zegarow? podzielonq przez 16 
(2 4 ), a nie, jak nalezaloby oczekiwac, 
przez 8 (2 3 ). Tymczasem jednak to 
wtasnie czas trwania stanu wysokiego 
i stanu niskiego jest rowny osmiu okre- 
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Rys. 3 s Rozmieszczenie elementow na pi y tee drukowanej automatyeznego timera do oswietlenia. 


som zegarowym. Trzeba o tym pami$~ 
tac przy wyznaczaniu czasu za pomoc^ 
diodowej bramki AND, jak to ma miejs- 
ce w tym przypadku. 

Wyjscia bramki AND tworz^ anody 
szesciu diod. Tranzystor T1 zaezyna 
przewodzic jezeli Q1 1 , Q9. Q8, Q7, Q6 
i Q3 rownoczesnie w stanie wy- 
sokim. Zdarza si£ to po nast^puj^cej 
liezbie cykli zegarowych: 

2048 + 512 + 256 + 128 + 64 + 8 = 3016 

lloSc stanow iicznika wynosi 4096, ost- 
rzezenie jest wi§c emitowane po upty- 
wie okoio trzech czwartych zadanego 
czasu. Dzi^ki pomini^ciu Q5 i Q4 
sygnat w powyzszej serii zostaje po- 
dzielony na cztery odr^bne dzwi^ki, na- 
tomiast brak Q10 wprowadza przerw^ 
pomi^dzy pierwsz^ a drug^ seri^ syg- 
natow dzwi^kowych. Przejscie Q12 
w stan wysoki konezy czas swiecenia. 
Nast^puje to po 4096 cyklach zegaro- 
wych. 

Wykonanie 

Mozaika sciezek plytki drukowanej 
przeznaczonej dia timera jest pokaza- 
na na wktadee, rozmieszczenie ele- 
mentow na tej plytee pokazano na ry- 
sunku 3. Na ptytee mieszcz^ si^ 
wszystkie elementy poza wyi^eznikami 
i gtosnikiem. 

Ukiad jest pol^czony z sieci^, nalezy 
wi$c zwrocic szczegoin^ uwag^ na 
bezpieczenstwo. Izolacja zt^cz zacis- 
kowych K1 i K2 musi bye odpowied- 
nia do napi^cia sieci. Przewody siecio- 
we, przyl^czone do tych zaciskow. mu- 
sz^ bye zabezpieczone izolacyjnymi 
przelotkami i odgi^tkami. Obudowa 


powinna bye wykonana z tworzywa 
sztucznego, zgodnego z wymagania- 
mi dla urz^dzen zasilanych z sieci. 
Gtosnik i przel^czniki SI, S2 (ewen~ 
tualnie S3) mozna umiescic w pokry- 
wie. Punkty. z ktorymi trzeba je pot^- 
czyc, s^ oznaezone wyraznie na piyt- 
ce. Przeptywa przez nie niewielki pr^d, 
mozna wi^c uzyc do nich zwyczajnych 
przewodow montazowych. 

Regulacja 

Ukiad zawiera dwa elementy reguia- 
cyjne ktorymi s^ potenejometry monta- 
zowe. Wazniejszym z nich jest PI, 
ktory wyznacza cz^stotliwosc zegaro- 
wq. a zatem czas swiecenia lampy. 


Jego regulacja przeprowadza si$ do- 
swiadczalnie, dla otrzymania wymaga- 
nego czasu swiecenia. Uzyte elementy 
zapewniaj^ jego regulacja w grani- 
cach od 2 do lOmin. Jezeli czas lOmin 
jest za krotki lub 2min za dtugi, mozna 
odpowiednio zwi^kszyc lub zmniejszyc 
Cl, R1 i/lub PI. 

Cz^stotliwosc sygnatu ostrzegawczego 
reguluje si^ za pomoc^ P2. Trzeba pro- 
wizoryeznie pot^ezye kolektor T 1 z emi- 
terem, a by generator sygnatu dziatal bez 
przerwy i doregulowac cz^stotliwosc do 
poz^danej wielkosci. W niektorych 
przypadkach moze okazac si$ poz^dane 
zwi^kszenie ilosci przyeiskow wi^czania 
i wyl^czama. Mozna je pot^ezye rowno- 
legle z SI i S2. ■ 
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Dzia / "101 ukladow" zawiera krotkie opisy uzytecznych, aczkolwiek niezbyt 
skomplikowanych ukladow. Pismo ELEKTOR tradycyjnie publikuje pelen zbior ponad stu 
takich projektow w podwojnym numerze lipcowo-sierpniowym (7/8) oraz grudniowym (12). 
W polskim wydaniu Elektora ten zbior zostai podzielony na czqsci publikowane w 
kolejnych numerach czasopisma. 







Wi^kszosc posiadaczy kompute- 
r6w PC wie. ze ich maszyna jest 
wyposazona w rownolegly port 
drukarkowy - tzw. zt^cze Cen- 
tronics. Nie wszyscy zdaj$ sobie 
jednak spraw?, ze port ten jest 
zdolny do czegos wi^cej niz tylko 
do sterowania drukark^ W arty- 
kule tym pokazemy, jak przy po- 
mocy matego ukladu pomocnh 
czego i krotkiego programu na- 
pisanego w Pascaiu mozemy 
przy pomocy tego l^cza czytac 0- 
bitowe stowa. 

Wykorzystujemy tutaj fakt, ze 
cze drukarkowe oprbcz a linii 
wyjbciowych posiada takze sze- 
reg lini sierujejcych umoztiwtajq- 
cych koordynacj^ wspolpracy 
PC*ta z drukark^, W propono- 
wanym rozwiqzaniu wykorzysta- 
my nast^pujqce finie sterujqce: 
STROBEV AUTO\, INiT\ (wy- 
jbcia) oraz ACK, PE, SELECT 
i ERROR\ (wejscia). Osmiobito- 


we dane zostajq podzieione na 
dwa kolejno czytane 4-bitowe 
pbtstowa (nibbles). Przetqczanie 
pomi^dzy tymi pblstowami reali- 
zuje multiplekser 74HCT257. 

IC1 spefnia funkcj? butora i nor- 
malnie jego wyj^cia znajduj^ si$ 
w stanie wysokiej impedancji. 
Zadaniem IC3 jest otwieranie bu- 
fora poprzez podanie sygnatu na 
jego wejscie Cl i przet^czanie 
multipleksera pomi^dzy dwoma 
potstowami (wejscie G1). 
Program gwarantuje prawidtowe 
sterowanie tymi trzema uktadami 
scalonymi - napisany jest 
w Pascaiu i moze bye przetwo- 
rzony dowoinym jego kompilato- 
rem. 

R.v.Steenis 
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JeSli ktoS posiada fax i jedno- 
czesnie w swym komputerze 
kart$ faxow^ (z odpowiednim op- 
rogramowaniem), moze w latwy 
sposob taki zestaw wykorzystac 
jako drukark^ i scanner. Zdol- 
rozdzielcza takiego syste- 
mu (200x100dpi) jest do zaak- 
ceptowania, a gdy nasz fax mo- 
ze pracowac w trybie “Fine’', 
wowczas rozdzielczosc zestawu 
wzrasta do 200x200dpi. 

Obsluga jest prosta: wktadamy 
do faxu arkusz z tekstem a na 
ekranie monitors. po przyci£ni$- 
ciu kilku klawiszy, ukazuje si$ 
ten tekst - mozemy go zapami^- 
tac jako grafike bitow^, Mozna 
tez sytuacj$ odwrocic - 'dowolny 
tekst tub grafike znajdlij^ce si? 
w komputerze mozemy wydru- 
kowac za pomocy faxu. Korzyst- 
n$ wfasnosci^ systemu jest to. 
ze nie pojawia si$ zaden problem 


zwi^zany z wzajemnq kompaty- 
biinosci^ sprz^tu. 

Niestety moze pojawic si$ mala 
trudnosc. Jesli n?e mamy do dyspo- 
zycji iini telefonicznej, wtedy fax 
i karta faxowa nie b^ zasilane 
i nie mog^ siebie wywofywac. Roz- 
wi^zanie problemu nie jest trudne. 
Wystarczy do dwuprzewodowe] Iini 
Igczqcej oba u rz^dzenia (fax i kart$ 
faxu) pod^czyc rbwnolegle zasilacz 
(wg schematu na rysunku) ze zrod- 
lem pradowym (T1) na wyjsciu. Ja- 
ko zrodto energii mozna zastoso 
wac sieciowy zasilacz wtyczkowy. 
Oba faxy pobteraj^ srednio po ok. 
40mA (wartosc ta moze znacznie 
si£ zmieniac). Zrodto pr^dowe 
umozliwia zamian^ pradu pobiera- 
nego przez fax na zmiany napi^cia, 
a te wtasnie przenosza informaqe. 
D1 zabezpiecza ukladprzedskutka- 
mi przypadkowej zmiany polaryzacji 
zasilacza wtyczkowego. 


Jak^S cen$ za prostot^ ukladu 
musimy jednak zapladc. Catosc 
funkcjonuje tylko wtedy, gdy fax 
i karta faxowa zostan^ urucho- 
mione rpcznie; naiezy to sobie 


u6wiadomic jeszcze przed zmon- 
towaniem ukladu - uzyskanie 
sygnatu “dzwonienia” na tym \q- 
czu jest niemoziiwe. 
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Przy pomocy nowego ukladu 
scalonego Siemensa (SLB 
0586A) mozna zrealizowab 
sciemniacz ze sterowaniem sen- 
sorowym. W pol^czeniu ze 
stand ardowym triakiem TIC206D 
mozna z powodzeniem regulo- 
wac jasnosb 6wiecenia zarowek 
10....400W, Indukcyjnosc LI 
(100pH/5A) zapewnia konieczn^ 
eliminacje zaktbceri. 

Dzialanie ukladu jest proste: przy 
pomocy R1,C4i D4z napi^cia 
siedowego formowane smpul- 
sy synchronizuj^ce. Napi^cie za- 
silania 5,3V otrzymuje si? przy 
pomocy R2, C2, C3. Dl i D2. 
Pfytka sensora jest dof^czona do 
ukladu scalonego poprzez dwa 
szergowo pof^czone rezystory 
4.7MQ. Poniewaz uklad i sen- 
sor s^ pot^czone galwanicznie 
z siec) 3 T to w zadnym wypadku 
nie naiezy tych dwoch rezysto- 
row zast^powac jednym 10M12. 
Sciemniacz moze byb wykorzys- 
tany rowniez jako przel^cznik. 
Przycisk SI mozna dol^czyc do 
ukladu nie dokonuj^c w mm 
zadnych innych zmian. 

W ukladzie wyst^puj^ trzy zwo- 
ry, przy pomocy ktorych mozna 



wybrac jeden z trzech trybow 
pracy. Zwora w pozycji 
B umozliwia wt^czanie zarowki 
na poziomie ostatnio nastawio- 
nym ? natomiast w pozycji A lub 
C - na pozsomie mimmalnym. 
Zwora w pozycji B i C od- 
wraca kierunek procesu sciem- 
niania - w stosunku do kierun- 
ku zwi^zanego z pozycji A, 
a wi^c z kierunku jasno-cie- 
mno. Jesli sensor zostanie do- 
tkni^ty na czas 50,. .400ms to 
lampa zapala si^ lub gasnie. przy 
dluzszym przytrzymaniu rozpo- 
czyna sie proces iciemniania. 



Wykaz elemeirt6w 

Rezystory 

! R1:1 t 5Mfl 
| R2: Iki'i 

I R3, R5, R6:4JMU 
R4: 100m 
; R7: 470kH 
| R0:12OkQ 


Kondensatory 

C1,C2: 100nF/250VAC 
C3: 100 mF/ 25V 
C4: 6,0nF 
C5: lOOnF 

Pdtprzewodniki 

IC1: SLB0586A 
Dl: dloda Zenera 5 ? 6V 


D2: 1N4007 
D3, D4: 1N4140 
Tril: TIC206D 

Rdine 

LI: dtawik 100pH/5A 
(SFT12-50) 

FI: bezpiecznik rurkowy 2AT 
St: przycisk zwierny 
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Napi^cie sieci nie ma niestety 
czystego sinusoidalnego prze- 
biegu, jest ono zasmiecone 
przez rdzne zaklocenia pocho- 
dzqce nie tytko od producenta 
energii, ale przede wszystkim od 
uiytkownikow. Zaklocenia impul- 
sowe, zwane szpilkami, mogq 
osiggac napi^cie 1000V i trwajg 
zazwyczaj od 0,1 ps do 10p$. 
W praktyce okazuje sip bye 
wazng informaeja, czy mamy do 
czynienia z takimi szpilkami, 
ktore zaklocaj^ podl^czone urz^- 
dzenia lub mogq je calkowicie 
uszkodzic, Umozliwiato podjgcie 
odpowiednich zabiegow odklo- 
cajgcych i zabezpieczaj^cych. 
Uklad pokazany na rysunku wy- 
krywa szpilki i sygnalizuje ich 
obecnosc przy pomocy LEDa, 
Przy pomocy przel^cznika SI 
mozna ustawiac prog czulosci 
detektora na 10V, 30V i 100V. 
Poprzez kondensatory C2 i C3 
szpilki sq podawane na dwukre- 
runkowy prostownik D1 ...D4. Re- 
zystor obci^zajgcy R4 wraz 
z kondensatorami tworzy filtr 
gdrnoprzepustowy, dzigki czemu 
nominalna czgstotliwosc sieci 
50Hz wlasciwie nie jest przenc- 
szona - na R4 napigeie o cz$s- 
totliwosci 5QHz wynosi tylko 
230mV. Krdtkie szpilki przecho- 
dz^ przez C2 i C3 niemal bez 
przeszkod. Warystor R3 ograni- 
cza napigeie szpilek do 140V. 



Przedstawiony uklad mierzy 
mi$dzyszczytowg wartosc na- 
pi$cia zmiennego {UJ w za- 
kresie od kilku miliwoltow do kif- 
ku woltow i to dia cz$$totliwosci 
si$gaj£jcych 200kHz - jest wiec 
przydatny nie tylko w obszarze 
niskich cz^stotliwosci. 

Idea pomiaru jest prosta. Jako 
detektor wartosci szczytowej slu- 
zy scalony komparator z wy- 
jsciem typu otwarty kolektor (ry- 
sunek 1 ). Kondensator C zo- 
staje naladowany do okre&onej 
wartosci. Jesli sygnal wejsciowy 
spadnie ponizej tej wartosci, 
tranzystor wyjsciowy zaeznie 
przewodzic, w wyniku czego 
napipc'ie na kondensatorze bar- 



Napi^cie szpilek podawane jest 
na dzielnik zlozony z rezysto- 
row R5 i R6/R7/R8. D5 eliminu- 
je mozliwosc pojawienia sip 
w punkeie polqczenia R5 z R9 
napipcia wigkszego o 0,6V od 
napi^cia zasiiania ukladu. 

Dzielnik napipcia jest tak dobrany, 
aby przy przekroczeniu zakresu na- 
pi$cie na bazie T 1 osi^gn^lo 0,6V. 
Tranzystor zaezyna przewodzib 
i wyzwala uniwibrator zreafizowa- 
ny na ukladzie TLC555. Stala cza- 
sowa, okreslona przez R11 i C5, 
wynosi ok. Is. Po wykryciu szpilki 
LED D6 swied przez Is- TLC555 
moze wysterowad tylko LED o du- 
zej wydajnoSd (high efficiency). R1 
i R2 powodujg rozladowanie kon- 
densatorow wejsaowych po odlg- 
czeniu ukladu od sieci, Mimo ze 


Wykaz elementdw 
Rezy story 

R1, R2, R11: 1MQ 

R3: warystor SIOV-S10K140 

R4 t R9: 100rz 

R5: 1.2KO 

R6: 15 OU 

R7: 47n 

R8: 15Q 

RIO: 1 to 

R12: 3, 9 to 

Kondensatory 

Cl, C4: lOOnF 


kondensatory te wytrzymujg napi$- 
cie 1500V i separuj^ galwanicznie 
uklad od sieci, to jednak ze wzgl^du 
na bezpieczenstwo pracy calosd po- 
winna byd zmontowana w izolujg- 
cej obudowie. Do zasiiania ukladu 


02, 03: 47nF/1500V 
C5: 1 pF. foliowy 
C6: 1 00|JF/1 6V 
Pdtprzewodniki 
D1...D5: BAV21 
D6: LED, wg tekstu 
D7: 1N4148 
T1: BSX20 
1C1: TLC555 
Rdzne 

SI: prze^czniktrdjpozycyjny 
S2: wlqcznlk 
Btl: bateria 9V 


jest przewidziana bateryjka 9V; 
uklad pobiera w stanie oczekiwa- 
nia jedynie 0,16mA, zas gdy swied 
LED- 2mA, 




dzo szybko wzrosnie w kierun- 
ku ujemnego napigeia. Jak tylko 
napi^cie na kondensatorze 
osiggnie wartosc napiecia we- 
jsciowego, jego ladowanie za- 
kohezy si$. Zgodnie z opisa- 
nym mechanizmem napi^cie na 
kondensatorze przyjmuje war- 


tosd najbardziej ujemnego naps£- 
cia wejsciowego. Poniewaz kon- 
densator ciqgle {ale powoli} mo- 
ze si$ rozladowywac przez re- 
zystor R. w efekeie napiecie na 
kondensatorze pod^za za napig- 
ciem wejsciowym, 

Uklad pokazany na rys. 1 mie- 
rzy oczywiscie tylko ujemne war- 
tosci napi^cia zmiennego. Pelny 
pomiar wartosci szczyt-szczyt 
daje si? wtedy zrealizowac, jesli 
zastosuje si? dodatkowo analo- 
giezny uklad dla napi^c dodat- 
nich, co pokazano na schema- 
cie elektryeznym (rysunek 2), 
IC1 wrazz Cl “wylapuje” dodat- 
nie szczyty, zas IC2 z C2 - 
ujemne. Dwa fiitry dolnoprze- 


pustowe R3-C3 \ R6-C4 elimi- 
nuj^ niepoz^dane zaklocenia. 
IC3 odwraca dodatnie wartosci 
napi^cia, aby przy pomocy IC4 
mozna je byio zsumowac z wy- 
nikiem dla napi^c ujemnych. Po- 
niewaz ten sumator jednoczes- 
nie takze wprowadza zmian^ 
znaku, w efekeie znak napigeia 
na wyjsciu odpowiada znakowi 
napi^cia wejsciowego. 

Szerokosc pasma proponowane- 
go ukladu zalezy przede wszyst- 
kim od typu uzytych wzmacnia- 
czy operacyjnych. Przy wartos- 
ciach elementow podanych na 
rys. 2 napi^cie prostokgtne 
i trojkgtne moze bye poprawnie 
zmierzone do cz^stotliwo^ci 
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200kHz. Najnizsza mierzona 
cz^stotliwosc zalezy od wartosci 
kondensatorow Cl i C2. Przy 
1 0pF wynosi ona okoto 500Hz. 
Aby moc mierzyc napi^cia do 
cz^stotliwosci 20Hz nalezy war- 
to£c kondensatorow powi^kszyc 
do 220pF. Zgodnie z ide$ po- 
miaru powi^kszanie wspomnia- 
nych pojemnodci wydfuza czas 
reakcji -przy skoku napi^cia na 
wejsciu o IV napi^cie na wy- 
jSciu ustala si$ po ok. 2. .3 sekun- 
dach. Najlepiej wi$c przewidziec 
jako Cl i C2 po dwa przef^cza- 
ne kondensatory, aby miec do 
dyspozycji dwa zakresy cz^stotli- 
wosci (20Hz.„500Hz i 500Hz..» 
. .200kHz). Kondensatory Cl 
i C2 musz^ bye unipolame. Je- 
zeli z gory wiadomo, ze mierzo- 
ne b^dzie nap^cie zmienne bez 
skladowej stafej, mozna uzyc 
normalnych kondensatorow 
eiektrolitycznych. 

Wietkosc nap'r^da zasilania zalezy 
od maksymalnej amplitudy mierzo- 
nego napi^cia, Dia napi^cia we- 
j^dowego 4V^ wystarezy napi$cie 
zasilania ±6V. Dia wyzszyeh napi^c 
wejSciowych napi^cie zasilania 
mozna podnieSd do ± 15 V. Napi^cie 
zasilania powinno bye stabilizowane 
typowym scalonym stabilizatorem. 
Dia zastosowah przenosnych moz- 
na zastosowac dwie bateryjki 9V - 


Wykaz etementdw 

Rezystory 

R1 . R4: 2,2kQ 
R2, R5: lOOkQ 
R3, R6: 100Q 

R7, R8, R10...R12: 100k£l, 1% 
R9, R13: 47kl2 
PI, P2: 2,2kQ 
P3, P4: mn 
Kondensatory 
Cl, C2: 1 0pF, unipolame 
C3...C6: 220nF 
C7. C9: 100pF/25V 
! C8 t CIO: 100nF 
| Cl 1 , C12: 10nF 
I Pdtprzewodniki 
1 IC1.IC2: LM311 
I IC3, 104: LM741 


pobor pr^du wynosi maksymalnie 
20mA. Zestrojenie ukfadu ogranicza 
si^ do ustawienia offsetu. Przy we- 
jsciu zwartym do masy napi^cie na 
Cl nastawiamy na zero przy pomo- 
cy PI, zas na C2 przy pomocy P2. 
Gdy zadeg ten wykonamy precyzyj- 
nie, to przy pomocy P3 mozemy 
sprowadzic do zera napi^cie na wy- 
jsciu IC3: analogicznie post^pujemy 
z P4 dia IC4. Napi^cie mierzone 
pojawia si^ na konedwee 6. Przy 
tak 'wykonanej kalibracji daj$ si^ 
mierzyc napi^cia od lOmV^. 


6.15V 





Jesfi mamy poefeezye czL§rik do prze- 
twomika AC, vwwczas najez^sbej jest 
kortecznyinterfep,kt6rysygnalz czuj- 
r&a wzmacnia i daje mozliwosc usta- 
wienia offsetu. Na rysinku pokazano 
rozwi^zanie preterdujqce do miana n> 
wersainego. 

Wi^kszosc przetwomikow A/C po- 
siada wejsde dia napi^da odniesie- 
nia, ktore jest pofqczone z wewnet- 
rznym dzieinikiem napiptia. Dzieinik 
ten dostareza napipcia, z ktdrym 
jest porownywane napi^cie prze- 
twarzane. Napi^cie odniesienia 
cz$sto sfuzy rdwniez jako napi^cie 
zasilaj^ce mostek pomiarowy za- 
wierajqcy czujnik - takie rozwi^za- 
nie eliminuje, w pewnym stopniu, 
ewentualne wahania nap^cia refe- 
rencyjnego. W ten sposob mozna 
unikn^c koniecznosci zastosowania 
szczegdnie precyzyjnej stabilizaeji 
napi^cia referencyjnego. Jest to 
moziiwe dzi^ki temu. ze przetwomik 
A/C nie przetwarz a wartosci abso- 
lirtnej napi^da mierzonego, a jedy- 
nie roznic§ tego napi^da i napi^da 
odniesienia. W przykladzie 
przedstawiono zastosowanie 


Wykaz eiemenldw 
Rezystory 

Ri: iooq 
R2:4,02kai% 
i R3: KTY81-2 
R4:39kQ 
I R5: 15kQ 
! R6: 150kQ 
P1:2kQ 
Kondensatory 
I Cl: 1 000piF/1 6V 
j C2: 100nF 
Pdtyrzewodmki 
1 IC1: TLC2201 (CP) 

! D1, D2: 1N4148 


czujnika temperatury z ujem- 
nym wspofezynnikiem tempera- 
turowym 0.75%, a wi^c zmie- 
niaj^cym wartosc swej rezystan- 
cji o 0.00075R WAX . W zalez- 
nosci od tego, jaki zakres tempera- 
tun z jak$ rozdzielczosciai ma bye 
mierzony, nalezy odpowiednio 
wzmocnic roznic^ napi^c na prze- 
k^tnej mostka pomiarowgo. 

Zadanie to moze w zasadzie zre- 
aiizowac kazdy wzmacniacz opera- 
cyjny; w tym przypadku zastoso- 
wano nowoczesny uktad 


TLC2201. Wzmacniacz ten t^ezy 
niskie szumy z bardzo mafym of- 
fsetem i przy mafym obci^zeniu 
(1mA) moze byt wysterowany do 
poziomow rozni^cych si^ o 0,2V 
od napi^c zasilania. Tania wersja 
(CP) tego wzmacniacza ma nieco 
gorsze parametry od wersji A lub 
B p ale tutaj mogfa bye z powodze- 


niem zastosowana. Jak wynika ze 
schemata Cl i RI filtruj^ napi^cie 
5 V, ktore wprawdzie nie jest szcze- 
gdlnie stabilizowane, to z powo- 
dzeniem sfuzy jako napi^cie odnie- 
sienia. D1 i D2 eliminuje mozli- 
wosc zbyt mafej roznicy pomi^dzy 
napi^ciem zasilania a napi^ciem 
referencyjnym - dia wielu prze- 
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twomikow stanowi to istotny prob- 
lem. W jednej z gat$zi mostka 
pomiarowego znajduje si^ poten- 
cjometr do korekcji zera, zas 
w drugiej- czujnik NTC. R 2 jest nie 
tyfko cz^saa mostka. ale takze ele- 


mentem linearyzu^cyrn charaktefysty- 
KTY81-2 (zgodnte z zalece- 
niem firmy Philips). Stosuj^c 
KTY81-1 nalezy zastosowac dla 
R 2 warto^b o potow$ mniejsz^ 
- rezystancja tego czujnika jest 


tez dwa razy mniejsza. C 2 tfumi 
ewentuafne zaklocenia w po- 
staci “szpilek" napipciowych, 
Wzmocnsenie wzmacniacza 
operacyjnego okresla R 6 - jego 
warlord moze bye zmieniana 


w szerokim zakresie, Dla war- 
to&ci podanej na schemacie 
wzmocnienie wynosi okoto 14. 
Pob 6 r prqdu przez uktad jest 
maly i wynosi kifka mA. 



Urz^dzenia zasilane z baterii 
zaopatrzone S 3 na ogol w ele- 
ment zapobiegaj^cy skutkom 
bt^dnego jej podl^czenia. Jest to 
najcz$sciej dioda. Ze wzgfpdu na 
wielkosc spadku napipcia na dto- 
dzte nie zawsze jest on do pomi- 
ni§cia> zwlaszcza gdy zalezy 
nam na kazdych kilkudziesipciu 
miliwoltach. W taklej sytuacji 
nalezy skorzystac z propozycji 
pokazanej na rysOnku. 

MOSFET z kanaiem typu 
N jest wt^ezony w obwod 
ujemnego bieguna zasilania. 
Tranzystor przewodzi tylko wte- 
dy, gdy na jego bramce panuje 
dodatnie napipcie wzgipdem 


zrbdla (S); warunek ten jest za- 
pewniony przez R 1 . FETy z ka- 
naiem N wykazuj^ istotne zale- 
ty w stosunku do FETow z ka- 
naiem P: ich rezystancja przewo- 
dzenia R H . jest znaeznie mniej- 
sza - w efekeie straty S 3 mniej* 
sz.e, co jest szczegolnie istotne 
zwlaszcza przy duzyeh pr^dach, 
Jesli me jest mozliwe zastosowa- 
nie FETa z kanaiem N. mozna 
zastosowac FET z kanaiem 
P - powinien on bye wt^ezony 
w dodatm przewod obwodu za- 
silania. W tym wypadku musimy 
sie Itczyc z wi^kszymi stratami 
mocy. Oferta rynkowa FETow 
z kanalem N jest bogata. Zasto- 


S ELEKTRONIKA 

ELEKTROTECHNIKA 
SYSTEMY STEROWANIA 

02-743 Warszawa ul. J. S. Bacha 22. tel. (022) 43 17 68, tax. (022) 40 57 54 

Wyprdbowany partner 
w automatyzacji przamystu 
oferuja ni«awodn« 1 tonic: 

» PROGRflMOWfl ME STEROWNIKI LOGICZNE 

mikroprocesorowe sterowanie obiektami 
przemysiowymi 

» ZBLIZENIOWE CZCIJNIKI INDUKCYJNE 

sygnalizaeja ruchomych cz^sci maszyn 

»CZUJNIKI ROJEMNO*CIOWE 

reakeja na zblizenie tworzyw, drewna, cieczy itd. 

» INDUKCYJNE CZUjNIKl RUCHU 

kontrola pr^dkosci cz^sci metalowych 

»KONTROLERY SILMIKOW TROJFflZOWYCH 

koiejnosc i poziom faz, temperatura silnika 

» REGULATORY TEMPERflTURY 

regulacja dwupotozemowa z czujnikiem krzemowym 

»UKtflDY ODTWflRZflMIfl MOWY 

sterowany odezyt komunikatow, alarmow, reklam 

Zapraszamy! 




Prad 

Spadek napi^cia 
bez chiodzenia 

i 12mA 

2,2mV 

: 0.12A 

21,9mV 

0.24A 

43,3mV 

0.45A 

07,3mV 

O.90A 

223mV 

1.87A 

0.5 V 

2 r 61A 

1,1V 

2,74A 



sowany tu IRF520 jest tylko przy- 
kladem, mozna z powodzeniem 
uzyc takze 1RF540 iub 0UZ1 1 . Caf- 
kiem £wiadomie wl^czono go “taF 
szywie": pr^d plynie w odwrotnym 
(do nominalnego) kierunku (od zrod- 
la do drenu). Uzasadnione jest to 
faktem istnienia “zabezpieczaj^cej” 
diody, ktora moglaby przewodzic 
przy falszywie pod^ezonym zasila- 
niu. Dioda ta, zgodniez danymika- 
talogowymi. moze bye tak samo ob- 
ci^zana jak kanat zrodto/dren. Dla 


Spadek napi^cia 
z chiodzeniem 21KW 
2,4tr\V 
26mV 
OmV 
90mV 
21 OmV 
0,42 V 

0.64V 


IRF520 pr^d ten wynosi 9.2A, zas 
dla IRF540 - 28A. W tabelce po- 
kazano. z jakim spadkiem napi^- 
cia powinnismy liezyd przy danym 
pr^dzie i jaki wptyw ma zastoso- 
wanie radiatora, Przy duzyeh pra- 
dach spadek napi^oa na chlodzo- 
nym tranzystorze jest znaeznie 
mniejszy niz bez chiodzenia. Dane 
w tabelce sporz^dzono dla 12 V - 
przy mniejszym napi^ciu nalezy 
si^ liezye z wi$ksz 3 rezystancja 
przewodzenia. 


>ELTRON< 


Dystrybutor 

SGS-THOMSON 


Mikrokontrolery: 

■ 8-bitowe ST62T1 0/1 5/20/25 

■ 8-bitowe z EEPROM-em ST62T60/65 

■ 8-bitowe sterowniki LCD ST62T40/42/45 

■ 8/1 6-bitowe ST90T... 

■ 1 6-bitowe ST10F... 

Narz^dzia: programatory, emulatory... 

szkolenia, katalogi, do radztwo 

50-053 WROCtAW, ul. Szewska 3 

tel. (071) 44 25 32, 44 70 51 w. 250, fax (071) 44 11 41 

01-793 WARSZAWA, ul. Rydygiera 12, tel/fax (02) 663 47 84 
80-748 GDANSK, ul. Chmielna 26, tel/fax (058) 46 28 47 
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Jak kupowac kity, plytki i podzespoty do projektow publikowanych w EE? 

Redakcja EE proponuje Czytelnikom trzy zrodla zaopatrzenia: 

1. Sied obslugi Czytelnikdw Elektora, ktorej siedziba znaduje si$ w Holandii. Z tej sieci sprowadzamy : 

plytki drukowane (do niektorych projektow oferujemy rowniez plytki produkcji krajowej - ok. 3-krotnie tansze), 

%/ zaprogramowane EPROM-y, mikrosterowniki, PAL-e i GAL-e, 
programy na dyskietkach, 

%/ folie plyt czolowych. 

Szczegblowa oferta na te artykuly znajduje si$ na str. 63 i 64. Czas realizacji zamowieh * 2. .6 tygodni. 

2. Inne podzespofy - oferta ogolna AVT publikowana w Elektronice Praktycznej oraz oferty wielu innych dystrybutorbw podzespolow 
ogtaszaj^cych si$ na tamach Elektora Elektronika i Elektroniki Praktycznej. 

Kity Elektora (bez podatku VAT) 


Tytut artykulu 

Nr EE 

Kod 

Uwagi 

Cena 

Karta przetwomika obrazu 
TV do PC 

E-01/93 

E -930 102 

z oprogramowaniem 

538,- 

Odbiornik VHF/UHF 

E-01/93 

E-930103 

zawiera obudow^ i ptytk^ (beztransformatora) 

690,- 

Odbiornik VHF/UHF 

E-01/93 

! E-930103-1 

zestaw j.w.. bez obudowy 

640,- 

Cytrowy miernik czpstotliwosci 
do odbiornika VHF/UHF 

E -02/93 

E-930201 

zawiera obudowy r ptytk$ i transformator sieciowy 

334,- 

Jednoplytowy 
komputer 80C535 

E -04/94 

E-940401 

monitor EMON 52, EPROM, katalog assembler 80C535 

450.- 

Eliminator blokady kopii 

E -04/94 

E-940402 

zawiera ptytk^. GAL i MACH 

290,- 


Redakcja EE zdaje sobie spraw$ z trudnoSci z kompietowaniem podzespoldw do budowy urz^dzen publikowanych w Elektorze. Wi^kszosc z 
tych podzespoldw jest dost^pna w ofercie AVT. Niektorzy Czytelnicy zapewne chcieliby skorzystab bezposrednio z oferty firm zagranicznych, 
oferujqcych podzespoly i kity do artykulow publikowanych w Elektorze. Dla tych Czytefnikow publikujemy nizej adresy takich firm, dzialaj^cych na 
terenie Niemiec i Anglii. 


Geist Electronic-Versand 
GmbH 

Hans-Sachs-Strasse 19 
0-78054 

VS-Schwenningen 
tel. 0 77 20/3 66 73 
fax 0 77 20/3 69 05 


HECK-ELECTRONICS 
Waldstrasse 13 
54578 Oberbettingen j 
tel . 0 65 93/10 49 
fax 0 65 93/10 40 


Segor Electronics 
Kaiserin-Augusta-Altee 94 
10589 Berlin 
tel. (030) 344 97 94 
fax (030) 345 3968 


Dieselhorst Elektronik 
Postfach 400114 
32399 Minden 
Lubbecker Str 12 
32429 Minden 
tel. 0 571/57 514 
fax 0 571/580 06 33 


CRICKLEWOOD 
ELECTRONICS LIMITED 
40 Cricklewood Broadway , 
London NW2 3ET 
tel. 0181 450 0995 
fax 0181 208 1441 


D P. HOBBS (Norwich) LTD 
13 St. Benedict Street 
Norwich NR2 4PE 
tel. 01603 615 786 


GREENWELD 
27 Park Road 
Southampton SOI 3TB 
tel. 01703 236 363 
fax 01703 236 307 


I 

OMNI ELECTRONICS 
174 Dalkeith Road 
| Edinburgh EH16 5DX 
tel. 0131 667 2611 


" 

•• 


tlnikbw 


Przedstawiamy oferty na plytki drukowane, EPROM-y, dyskietki, itd., pochodz^ce ze swiaiowej sieci obsfugi Czytelnikow Elektora. 
Oferujemy rowniez plytki wyprodukowane w kraju z zachowaniem standardow technologicznych zgodnych ze stosowanymi 
w oryginainych plytkach holenderskich, ale kilkakrotnie tansze od importowanych. Plytki te maj^ oznaczenia cyfrowe identyczne 
z oryginalnymi, lecz poprzedzone liters P. Ceny bez podatku VAT. 


Tylul artykulu Kod Cena w zl 

Pfytki drukowane 

(Znak + oznacza. ze ptytkf mozna nabyc wyi^cznie z programem na dyskietce tub w 
EPROMie) 


Wieiofunkcyjny czostosciomierz V2GHz 


{pfytka i EPROM-em 6141) 

EE 1/93 

920095 

1 30.- 

Karla opto-przekaznikowa PC 
Karta przetwomika obrazu TV do PC 

EE 1/93 

P-930004 

12,- 

(ptytka i dyskietk^ 1831) 

EE 1/93 

P-930007 + 

89.- 

Odbiornik VHF/UHF 

EE 1/93 

926001 

95,- 

Trojdrozny aktywny system glosnikowy 

EE 1/93 

P-930016 

19,50 


Tytul artykulu 


Kod 

Cena w zl 

Zegar MAXI-MICRO 

EE 1/93 

930020 

76.- 

Wiigotnosciomierz doniczkowy (czujnik) 

EE 1/93 

934031 

22.50 

Wilgotnosciomier 2 doniczkowy (zasilacz) 

EE 1/93 

934032 

20,- 

Generator sygnatu FM stereo 
Cyfrowy miernik czestotliwosci 

EE 2/93 

920155 

105.- 

do odbiornika VHF/UHF 

EE 2/93 

926001-2 

58,- 

Lutownica do SMD 

EE 2/93 

930065 

48.- 

Muttimetr o rozmytej logic® - 1 

EE 2/93 

920049-2 

100,- 

Miernik amperogodzrn 

EE 2/93 

930068 

70.- 

Sterowanie zapisu gtosem 

EE 3/93 

934039 

30,- 


Elektor 


63 


Tytut artyKulu 


Kod Cena w z\ 

Wzmacniacz mocy z filtrem pasmowym mowy 

EE 3/93 

930071 

34,- 

Precyzyjny zegar do komputera 




{plytka 2 dyskietkq 1871) 

EE 3/93 

930058 + 

62- 

Multimetr o rozmytej log ice - 2 




(pfyika i dyskietka 1721} 

EE 3/93 

920049-1 + 

110- 

Konweder na nszszy zakres pasma VHF 

EE 3/93 

926087 

76- 

Zasifacz-tester 

EE a- 9 3 

P-930033 

29- 

Wzmacniacz sredniej mocy na HEXFET ach 

EE 1/94 

930102 

63.- 

Przel^cznik sygnaiow wrzyjnych (SC ART) 

EE 1/94 

930122 

71.* 

Mikser stereo 

EE 1/94 

P-UPBS-1 

6,- 

Wylacznik mocy PC 

EE 1/94 

930091 

32.- 

Przetaczmk modulow ROM do Atari ST 

EE 1/94 

930005 

150- 

Mtkrosterownik 535 z emulatorem EPROMu 




(piylka * 6311) 

EE 2/94 

930103+ 

145.- 

Tester f-'C (plytka 4 634 Vj 

EE 2/94 

93Q12B+ 

180- 

Hygrometr cyfrowy (plytka + EPROM 6301) 

EE 2/94 

P-930104+ 

70.- 

Mini przedwzmacniacz 

EE 2/94 

930106 

140,- 

Ladowarka ogniw NiCd z mikrokontrolerem 




(plytka * zaprogramowany uC ST62E15) 

EE 2/94 

P-9201 62+ 

79- 

Wskaznik widma sygnalu 

EE 2M 

920151 

65 - 

Dekoder systemu radiowego (RDSj 




(plytka z EPROMem 6331) 

EE a/94 

930121+ 

128.- 

Woitomierz warlo&ci skulecznej m.cz. 

EE a/94 

930108 

62.50 

Allan u me rycznv wyswietlacz EC 




(plytka z dyskietka 1851) 

EE 3/9 4 

930044+ 

71.- 

Tester MOSFETbw mocy 

EE 3/94 

930107 

162- 

UART sterowany mikrosterownikiem 

EE 3/94 

930073 

23- 

4-krotny przetwornik C, A dla PC 

EE 3/94 

930040 

120.- 

Eliminator blokady kopii {plytka + 6321) 

EE 4/94 

930098+ 

235 - 

Wzmacniacz harmomcznych 

EE 4/94 

930025 

70.- 

RS232/Centronics - konwerter 

EE 4/94 

930134 

71.50- 

Sampler do Amtgi 

EE 4/94 

P-920074 

7.- 

Jednopfytowy komputer 80C535 

EE 4/94 

P-924046 

16.- 

Konweder 950. 1750MHz 

EE 4/94 

P-UPBS1 

6- 

Automatyczny czestosciomierz cyfrowy 

EE 4/94 

930034 

62,50 

Uniowy miernik temperatury 

EE 4/94 

P-920150 

0- 

Programator PiC (plytka 4 7161) 

EE 5/94 

940048+ 

290.- 

U2400B - ladowarka akumuiatorow NiCd 

EE 5/94 

P-920090 

11,- 

Sygnahzaqa siecia - c 2.1 odbiornik 

EE 5/94 

940021-1 

46.- 

Zegar MINI-MICRO 

EE 5/94 

930055 

37 

Wzmacniacz sluchawkowy 

EE 6/94 

P-940016 

16,- 

Inteiigentny kasownrk pamieci EPROM 

EE 6/94 

P-940058-1 

9,50 

Sygnalfzaqa siecia energetyczn^, cz. 2 * nadajrik 




(plytka + dyskietka 1911 + EPROM 6371 

EE 6/94 

940021*2+ 

153.- 

Tuner TV VHF/UHF. cz. 2 

EE 6/94 

930064+ 

263- 

Roznicowa sonda oscyloskopowa 

EE 6/94 

940018 

37.50 

Lam pa stroboskopowa 

EE 6/94 

P-940022 

16,50 

Monitor kanalbw MIDI 

EE 6/94 

P-930059 

11,- 

Sciemniacz do oswietiema baiogenowego 

EE 6/94 

P-940034 

4,50 

Wzmacniacz mocy High-End 100W 




- plytka ukladu pomocniczego 

EE 7/94 

P-930039 

6- 

- plytka glowna wzmacniacza 

EE 7/94 

P-920135-1 

18- 

- plytka ukladu zabezpieczaj^cego 

EE 7/94 

P-9201 35-2 

9,50 

Korektor cyfrowych sygnalbw audio 

EE 7/94 

920169 

70.- 

Plytka rozszerzensa do 0OC535 

EE 7/94 

940025+ 

95,- 

Sprz^g male/ mocy TTL-RS232 

EE 7/94 

P-920127 

3.- 

Uklad sterujejcy dostepem do wspolnej drukarki 

EE 7/94 

P-92001 1 

14- 

Gyfrowa skala czpstotiiwosci do odbiornikow KF 

EE 7/94 

P-920161 

16- 

Karta 2 procesorem 68HC 1 1 

EE 0/94 

930123 

34,- 

Tani miemik pojemnosci 

EE 8/94 

P-UPBS-1 

6.- 

Optyczny sygnatizator dzwonka 

EE B/94 

P-944080-1 

5.- 

Adapter pamt^ci 1M8 SIMM 

EE 8/94 

944094- 1 

75- 

Koricowka mocy audio 

EE 0/94 

P-944075-1 

12.- 

Monokarla 80C451 

EE 8/94 

944069-1 

75- 

Mternik zuzycia paliwa do siinikbw z wtryskiem 

EE a/94 

940045 

29.- 

Emulator pamieci EPROM 

EE 9/94 

P-910082 

10,* 

Zegar ciemniowy 

EE 9/94 

P-886100 

7 - 

Monitor stacji floppy disk 

EE 9/94 

890078 

25,- 

Bufor do drukarki 1. 4MB 

EE 10/94 

P-910110 

42- 

Wzmacniacz do gitary (3 plytki) 

EE 10/94 

P-UPBS-1 

18.- 

Pedal ekspresjr MIDI 




{plytka z EPROMem 946635) 

EE 10/94 

P-94001 9+ 

135.- 

Odwapniacz wody 

EE 10/94 

P-944011-1 

5,- 

Interfejs Centronics - I/O 

EE 10/94 

P-944067-1 

15,- 

Eksperymentaina piyTka PIC 

EE 10/94 

P-944105-1 

29,- 

Miemik pojemno^cf 

EE 11/94 

P-900012 

9,50 

Stabilny przetwornik napi^cia 

EE 11/94 

P'940079-1 

2.50 

Kieszonkowy falomierz 

EE 1 1/94 

P-886071 

2.50 

Miniaturowy czestosciomierz 

EE 12/94 

940051-1 

36.- 

Ladowarka akumulatorpw samochodowych 

EE 12/94 

940083 

31,- 

Samochodowy wzmacniacz audio (cz. 1) 

EE 12/94 

940078-1 

56.- 

Monitor Hnii telewizyjnych 

EE 12/94 

940065+ 

106,- 

Krzemowy dysk 

EE1/95 

940085-C+ 

240.- 

Tester pilotbw zdalnego sterowania 

EE 1/95 

940084-1 

32.50 

Przel^czany zasilacz napiecia zmiennego 

EE 1/95 

934004 

32,50 

Zrntegrowany wzmacniacz audio 

EE 1/95 

936062-1 

47,50 



936062-2 

141,50 

Obrotomierz 

EE 1/95 

940045-1 

30.- 



940068-1 

27.50 


Tytut artykutu 


Kod 

Cena w z\ 

Nadajnik kodu RC5 

EE1/9S 

944 106- C+ 

65.- 

Przetwornik naptpcia 1 — >3 fazy 




(plytka + GAL + EPROM) 

EE2/95 

940077-C+ 

422 - 

Samochodowy wzmacriac 2 audio. c2- 3 

EE2/95 

940078-2 

242.- 

Zasilacz odporny na zaklbcenia w.cz. 

EE2/95 

940054-1 

72.- 

Kit wprowadzaj^cy do tsp (plytka + oprogramowante)EE2/95 

940093-C+ 

1 72.- 

Muitiplekser MIDI 

EE2/95 

930101 

120- 

Karta diagnostyczna POST (plytka * PIC 1 + P!C2) 

EE2/95 

95OOO0-C+ 

234,- 

Mini -przetwornik C/A audio 

EE3/95 

940099-1 

104.30 

Sciemnsacz sierowany podczerwieni^ 

EE3/95 

940109 

69.40 

Generator efektow ^wietlnych 

EE 3/95 

940100 

46,- 

Uruchamianie systemow z 8031/8051 (pi. +dysk.) 

EE 3/95 

9401 17C+ 

106.30 

Processor Surround 

EE 4/95 

950012-1 

168.75 

Samochodowy wzmacniacz audio 0 mocy 30W 

EE4/95 

950024 

85.50 

Automatyczny timer do oswietlenia 

EE4/95 

940098-1 

96- 

X88C64-EEPROM, ktory sam sip programuje 

EE4/95 

940116-1 

74 - 

Regulator szybkosci silnikow indukcyjnych 

Dyskietki 

EE4/95 

940095-1 

67 50 

Kada przetwomika obrazu TV do PC 

EE 1/93 

1831 

60=- 

(24-bitowe rozszerzenie koloru) 

EE 1/93 

1631 

45.- 

Karla opto przekaznikowa PC 

EE 1/93 

1821 

32- 

Precyzyjny zegar do komputnra 

EE 3/93 

1871 

41- 

Multimetr 0 rozmylej logice 

EE 3/93 

1721 

30,- 

Alfanumeryczny wyswietiacz PC 

EE 3/94 

1851 

34.- 

Jednoptytowy komputer 80C535 

EE 4/94 



Kur$ asemblera 8051-8032 - wersja IBM 


1661 

35.- 

Kurs asemblera 8051 '0032 - wersja Atan 

’ 

1681 

35- 

Kurs asemblera 80C535 

EE 5/94 

1811 

40.- 

Sygnahzaqa ssecfc* energetyczn^ 

EE 6/94 

1911 

45.- 

Plytka rozszerzenia do 80C535 

EE 7/94 

1941 

45- 

Emulator pami^Cf EPROM 

EE 9/94 

129 

33- 

Nadajnik kodu RC5 

EE 1/95 

946199-1 

49,- 

Kit wprowadzaj^cy do isp 

EE 2' 95 

946204-1 

78,- 

Uruchamianie systemow z 8031/8051 

EE3/95 

946099-1 

82,50 

EPROMy, mikrosterowniki, PALe, GALe 



Wielofunkcyjny cz^stosciomierz 1.2GHz (1x27C256)EE 1/93 

6141 

53,- 

Zegar MAXI-MICRO (zegar z budzikiem) 

EE 1/93 

7081 

58.- 

Zegar MAXI-MICRO (zegar ciemniowy) 

EE 1/93 

7091 

58.- 

Zegar MAXI-MICRO (zegar kuchenny) 

EE 1/93 

7101 

58.- 

Hygrometr cyfrowy (1x2764) 

Mtkrosterownik 535 2 emulatorem EPROMu 

EE 2/94 

6301 

48.- 

(IxPAL + IxGAL) 

EE 2/94 

6311 

105.- 

Ladowarka ogniw NiCd z mikrokontrolerem 




(1xST62El5) 

EE 2/94 

7071 

50,- 

Tester PC (1xGAL6001) 

EE 2/94 

6341 

150.- 

Dekoder systemu radiowego (RDS) (lx27C64) 
4-krotny przetwornik C/A dia komputerow PC 

EE 3/94 

6331 

75.- 

(TxGAL) 

EE 3/94 

6251 

49- 

UART sterowany mikrosterownikiem 




(1XST62T10) 

EE 3/94 

7151 

88- 

EliminatorJjlokady kopii (1xGALl6V8 +1xMACH1 10)EE 4/94 

6321 

212 50 

Jednoptytowy komputer 80C535 

EE 4/94 



Monitor EMON51 - kurs asemblera {1x27256 + dyskietka 1661) 

6061 

99.- 

Monitor EMON51 - kurs asemblera (1x27256 + dyskietka 1681) 

6091 

99- 

Programator PiC (1xPiC17C42 + dyskietka) 
Kurs asemblera 80C535 

EE 5/94 

7161 

265/ 

(EPROM EMON52 + dyskietka 181 1) 

EE 5/94 

6221 

79.- 

Zegar MINI-MICRO - budzik 

EE 5/94 

7111 

58.- 

Zegar MINI-MICRO - zegar ciemniowy 

EE 5/94 

7121 

58.- 

Zegar MINI-MICRO - minutnik kuchenny 

EE 5/94 

7131 

58.- 

Sygnaitzacja sieda energetyczn^, cz. 2 - nadajnik 




(1x27C64) 

EE 6/94 

6371 

68.- 

Tuner TV VHF/UHF (1x87051) 

EE 6/94 

7141 

120,- 

Bufor do drukarki 1...4MB (1x27C64) 

EE 10/94 

6041 

75,- 

Pedal ekspresji MIDI (lx27C64) 

EE 10/94 

946635 

65.- 

Monitor linii telewizyjnych (1xPIC16C54) 

EE 12/94 

946443-1 

01.' 

Krzemowy dysk (1x27256) 

EE 1/95 

946641-1 

120.' 

Przetwornik napiecia 1 —> 3 fazy 

EE 2/95 



GAL 


946640-1 

98- 

EPROM 


946640-2 

126- 

Karla diagnostyczna POST 

EE2/95 



PiC-1 


946669-1 

88.- 

PIC-2 


946669-2 

104- 

Folie ptyt czoiowych 




Wielofunkcyjny czestoSdomierz 1 ,2GHz 

EE 1/93 

92009 5- F 

56- 

Zasilacz-tester 

EE 3/93 

930033-F 

75,* 

Woitomierz wartoSci skutecznej m.cz. 

EE 3/94 

930108-F 

69.- 


64 


Elektor 



KRAMIK - dzial drobnych ogtoszeri - zaprasza etektronikdw (tylko osoby prywatne) 
do bezplatnego publikowania oglos zeh . T resc ogloszema moze bye dowolna { wymiana, 
sprzedaz, kupno, praca, itp.). jednak musi bye zwiqzana z elektronik^. Ogloszenia 
zawierajqce co najwyzej 160 znakow przyjmowane wytaeznie na kuponach 
wyci^tych z ostatniego numeru "Efektora Etektronika", przy czym obszarkrafkowany 


060 kratek) nalezy wypeinid duzymi literami z zachowaniem odst$p6w mi^dzy 
wyrazami w postad jednej pustej kratki. Imi$, nazwisko i adres nie sa zaliczane do 
timitu 1 60 znakdw. 

Kupony nalezy przesyted na adres: 

Eiektor Elektronik, 00-96? Warszawa 86 skr. poezi. 134. 


Et&ktor-Elektronik nr 4 


Iml^ 

i nazwisko 


Adres 


I ZAMOWIENIE 

Zam6wienie nalezy przeslac na adres: 

Eiektor Elektronik 
00*967 Warszawa 86 
skr. poczt. 134 


W zamdwieniu nalezy podab kod 
i nazw? zamawlanej rzeezy 
zgodnie z ofertq na str. 63, 64. 


lmi§ l nazwisko 


Adres 


Zamawiajqc numery archiwatne pisma Eiektor Elektronik w cenie 4.20 zt (w tym koszt przesylki) 
naiezy wprsad w krafkach itezbq zamamaoyeh egzemplarzy 


1/93 

9/94 


2m 

9/94 


1 1 3/93 [ 

10/94 


1/94 2/94 

11/94 1 2/94 


|3/94 4/94 5/94 ; 

V35 2/95 3/95 


6/94 


ilo it 

Kod zamowlenia 

Nazwa 

Cena jednostkowa 

Wartosc 

























\ 

1 




1 

Razem 

" 


Pokwitowanie dla wplacajacego 


Zt. 

wpiacaj^cy 

Doktadny 

adres 


Odcinek dla posiadaeza rachunku 


Zl 


wpiacaj^cy 


Dokfadny 

adres 


Odcinek dla banku 


zt 

wpiacajqcy 

Dokladny 

adres 


Na r-k AVT-Korporacja Sp. z o.o. 

00-838 Warszawa, ul. Prosta 69 

Nazwa banku PKO BP XV O/W-wa 
Nr r*ku 1658-196657-136 


Na r-k AVT-Korporacja Sp. z o.o. 

00-838 Warszawa, ul. Prosta 69 

Nazwa banku PKO BP XV O/W-wa 
Nrr-ku 1658-196657-136 


Na r-k AVT-Korporacja Sp. z o.o. 

00-838 Warszawa, ul. Prosta 69 

Nazwa banku PKO BP XV O/W-wa 

Nr r-ku 1658-196657-136 


Stem pel 


Pobrano 

opiate 


Stem pel 


Pobrano 

opiate 


Stem pel 


Pobrano 

opiate 


Podpis pczyjmujqcego 


Podpis przyjmujscego 


Podpis przyjmujqcego 


zt. 





1. Reklamy ramkowe (biankiet zamowiefiia w kazdym numerze 
Elektora Elektron'rka). Reklamy drukowane w formie graficznej 
przyslanej przez Zamawiaj^cego iub opracowane] przez redakcje 
(gratis). Ceny dla szeregu ramek o standardowych wymiarach 
podane nizej w tabeii. 

2. Reklamy w mi^dzynarodowych wydaniach Elektora - redakcja 
EE przyjmuje rowniez ogloszenia do publikacji w 
mi^dzynarodowych wydaniach Elektora. Przykladowe ceny za 
1 strong ogloszenia w poszczegolnych wersjach jezykowych: 
angielska * 767 funtow 

niemiecka - 4.980 DM 
francuska - 7.000 FF. 

3. Wrzutki do Elektora Elektronika • warunki do uzgodnienia 


Prenumerata 


\\ i rn strona oktadkt 
(kolor) 2.000,* 

1/2 II I W strony okladki 
(kotor). 1.200,- 

1/4 0 I ID strony oktadJd 
(kotor) 800,» 

IV strona oktodki 
(kotor) 3.000,* 

Rabat dla powtorzeri; 

4.. .6 razy 10% 

7.. .11 razy 20% 

12 i wi^cej razy 30% 



Powierzchnia 

Format 
szer. x wys. 
[mm] 

Strona cz.b. 
cena w zl. 
(bez VAT) 

1/24 strony 

56 x 30 

82.00 

1/12 strony 

56 x 64 
116x30 

150.00 

... 

1/8 strony 

1 76 x 30 
86 x 64 

216.00 

1/6 strony 

56 x 132 

275.00 

1/4 strony 

86 x 132 
41 x 260 

370,00 

1/3 Strony 

56 x 260 

520.00 

1/2 strony 

176 x 132 

670.00 

cala strona 

i 

1 76 x 268 

1.120.00 


Drogi Czytelniku! 


Przyjmujemy zamowiema na prenumerate miesi^cxnikow ; Elektronika Prak- 
tyczna (EP), Elektor Elektronik (EE), Software (SW), Od radio do audio 
(RA) oraz dwumiesi^cznikaUklady Scalone - Katalog Aktualnosci (USKA) 
Dla miesi^cznikow EP f EE, SW i RA proponujemy dwie mozliwosci: 

1. prenumerate rocznq (12 numerow), 

2 prenumeraty pdtrocznq (6 numerow), 

Prenumerata jest przyjmowana od najblizszego numeru po otrzymaniu 
przelewu przez wyd^wnictwo. Naiezy koniecznie zaznaczyc, czy jest to 
kontynuacja prenumeraty, czy tez pierwsza wptata aby unikn^c podwojnej 
wysylki. 

Dla dwumiesieczmka USKA proponujemy tyiko prenumeraty roczn^, na 6 
numerow wydawanych w roku 1995 (Iqcznie z numerami juz wydanymi), przy 
czym mozna dokonac wy boru dowolnych tytulow sposrod 4 serii tematycznych 
lego biuietynu. 


PRENUMERATA ZAGRANICZNA 

pism 

"Elektronika Praktyczna", "Elektor Elektronik" 
oraz 

biuietynu "Uklady Scalone - Katalog AktualnoSci” 

Ceny prenumeraty zagranicznej (w markach niemieckich); 

* Elektronika Praktyczna* "Elektor Elektronik* 

roczna 48DM - ^6DM 

pbtroczna 30DM 35DM 

*USKA“ - komplct czterech zeszytbw: 
roczna 1 68DM 

Aby zaprenumerowab ktbres z naszych czasopism, naiezy wplacic odpowiednt^ 
kwote na konto: 

AVT-Korporacja Sp, t o.o., 
ul. Prosta 69, 00-636 Warszawa 
Bank PKO BP XV O/W-wa, Ai. Jerozolimskie 7 
00-950 Warszawa 
Nr konta 1 658-1 96657-136 
SWIFT CODE 
BPKO PL PW 

Prosimy o wyrafne zaznaczenie, czy jest to prenumerata roczna, czy ppkoczna, 
oraz o naptsanie miesiqca rozpocz^cia prenumeraty. Do ceny prenumeraty 
naiezy doiiczyc koszty pr2esyiki pocztowej: 

- Europa - 3DM za 1 egz. 

- Ameryka Pn, Pd, Afryka, Azja - 8DM za 1 egz. 

- Australia - 14 DM za 1 egz. 


W cen$ prenumeraty jest wliczony koszt przesylki, 

Aby zaprenumerowac jedno z naszych czasopism (Iub kilka jednoczesnie) 
naiezy wplacic odpowiedni^ kwot$ (wyiiczon^ za pomoc^ tabelki na przeka- 
zie) na nasze konto bankowe. Najleprej skorzystac z zarmeszczonego nizej 
przekazu. Poniewaz docieraj^cy do nas odcinek przekazu jest traktowany 
jako zamowienie. prosimy o bardzo wyrazne napisame DRUKOWANYMI 
LITERAMI na wszystkich odcinkach przekazu: imiema, nazwiska i doklad- 
nego adresu z kodem pocztowym. Prosimy o dokladne wypelnienie obu 
stron przekazu. Gwarantujemy wyslanie wszystkich zambwionych i oplaco- 
nych numerow bez koniecznosci doplaty, gdy wzro^nie cena pisma. 


UWAGA! Na tych samych blankietach mozna rowniez dokonac wpiaiy na zakup numerow archiwalnych EP (kompletne roczniki 
1993 I 1994 Iub dowolne numery) i EE (kompletny rocznik 1994 iub dowolne numery). Naiezy wyraznie wpisac numery 
zamawianych pism i wplacic kwot$ rownq ilosci zamawianych egzemplarzy x cena (2,80 zl dla EP/93, 3,20 z! dla EP1 2 3 4/94 
3,60 zl dla EP5/94 i dalszych, 4,20 zl dla EE). 
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po raz pierwszy 


kontynuacja 


roczna 

[7 pdlroczna 

3.7 zl 
3,9 zl 

xl2 = 44.4 zl 
= 23,4 zl 

; po raz pierwszy 

: 

kontynuacja 

11 roczna 

4,0 zl 

Xl2 « 48,0 zl 

" ; polroczna 

4.2 zl 

x 6 * 25,2 zl 



« ® T po raz pierwszy 

P 

iS 

UJ Q. 


kontynuacja 


_j roczna 
J p61 roczna 


roczna + 

^ dys kietka_ 
— i p6troczna 
- dyskietka 


3.2 zl x12 - 38,4 zl 
x 6 » 21,0 zl 
x12 » 99.6 zl 
x 6 = 57,0 zl 


3.5 zl 
8,3 zl 

9.5 zl 


fj roczna 

3,4 zl x12 * 40.8 zl 

C pdlroczna 

3.6 zl x 6 * 21,6 zl 


UJ UJ 


1 


5 ° 
11 
S5 


j roczna 

polroczna 

3,7 zl xl 2 = 44,4 zl 
3,9 zl x 6 = 23,4 zl 

po raz pierwszy 

kontynuacja 

17; roczna 

4,0 zl x12 = 48,0 zl 

H polroczna 

4,2 zl x 6 = 25,2 zl 



Js 

c N 

u 

UJ Q. 


po raz pierwszy 


kontynuacja 


roczna 3.7 zl x12 ~ 44.4 zl 

pblroczna 3.9 zl x 6 = 23,4 zl 


po raz pierwszy ; J kontynuacja 


6 2 
5a 

UJ UJ 


' roczna 4,0 zl x12 = 48,0 zl 

j polroczna 4.2 zl x 6 = 25,2 zl 


roczna 

pdlroczna 

roczna" + 
dyskietka 
^poiroczhaT 
dyskietka 


3.2 zlj<12 ** 38,4 zl 
3,5 zl x 6 - 21,0 zl 


8,3 zl xl2 - 99,6 zl 


9,5 zl x 6 * 57,0 zl 


□ roczna 

3.4 zl x 1 2 5= 40,8 zl 

E"! pdlroczna 

3,6 zl x 6 « 21.6 zl 
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TJ-O 

C J 
9 

Sfl 


^mczna 3,2 zl x12 * 38,4 zl 

polroczna 3,5 zl x 6 « 21,0 zl 

I 8,3 zl x12 - 99.6 zl 


roczna + 
dyskietka 

pSlroczha“+ • Z ZZ „ "7 

dyskietka 9.5 zl x 6 - 57,0 Zl 


roczna 

3,4 zl x12 . 40,8 zl 

H polroczna 

3.6 zl x 6 * 21,6 zl 


! RTV i AV | 4.6 z! x 6 ^ 27,6 Zl 

*n 

0> 

£ 

< : 
- 

CO L. 

3 c 

71 RTV i AV j 4,6 zl x 6 ® 27.6 zl 

i 

q 

< i 

X r- 
C 

1 RTV i AV 

4.6 zl x 6 » 27,6 Zl 

77 Analogowe | 4,6 zl x 6 * 27 .6 zl 

L Analogowe i 4.6 zl x 6 *= 27,6 zl 

□ Analogowe 

4,6 zl x 6 = 27,6 zl 

U Cytrowe 4,6 zl x 6 = 27,6 zl 

[ Cytrowe 4,6 zl x 6 * 27,6 zl 

H Cytrowe 

4,6 zl x 6 — 27,6 zl 

□ pC 1 4,6zlx6 = 27.6 zl 

□ pC | 4,6 21x6 = 27,6 zl 

□ pc 

4,6 zl x 6 = 27,6 zl 
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Warszawa, ul. Prosla 69, tel/fax 32-47-51 
02-777 Warszawa 130, skr. poczt. 271 

BIULETYN USKA 


Seria czterech zeszyrow. o objetosci 48 stron kazdy. jest wydawana co 2 miesiace. 
Cena detaiiczna 55 000 zi. 

Prenumerata zeszylow USKA - po cenie zbylu 44.000 7J (patrz sir 66). 

RTV i AV 1/94: LA7520N/21N. LA7530N LA7830. NE-SA605. LM833. SAB645& 
T. SOA4212. SP4633. SP4731. U664B/BS. U664BSH. SFH505A. UM93520 
UA 1/94: RC4151.-52. CA3240. XR2208. NESS32. NES533-34. T1080/81/82/B4 
UC 1/94: ICM7217/27. UM3750. UM3758. CMOS-4000 
(jC 1/94: RS232 iCL232. MC1488. MC1489, ET-M2716. M2732A. M2764A. 
M27128A. M27256 M27512 

RTV i AV 2m: LA7620/21. LA7820. LA783MA7850. TEA6300-T. TEA6310I. 
TEA6330T. ISD1100, (SD 

UA 2/94: LF15x. U60<*xB. ICL7660. ULN200xA. ULN280xA. ADCOBOx 
UC 2m; MCi450xx. ; SC4l3xx. CMOS -4000 

p. C 2m: ET/M/2 7 1 6-'ETC 271 6. M2732A/ETC2732. M2764A.TS27C64A. 
M27128A. M27256/M27C256B. M2 751 2/ 

M27C512. 80C51 w 

RTV i AV 3/94: 1SD1 200: 1400. ^SD2500. VtZMh Whilm ] i if 

LA7910. LA7950. LM1071. 

LM1072 

UA 3/94: ADC0801 ...Q805. 

ADC1 0662/664. MAX 120- 122. 

NE/SE531 

UC 3/94: UM3720. UM3721. 

MCI 45030. MC U503 1... 35. 

CMOS -4Q00 (4000... 4 025). 

7400 (wyprowadzema ukladow 
7400. .7423) 

pC 3/94:80C51 M27C1001 
M27C2001. M27C400V 8xC58 
RTV i AV 4m: PCF8573. 

PCF8583. LM3916. 
akusiyczne wzmacnsacze 
m ccy Fujitsu 

UA 4/94' LM1 24/22 4.-324. 

LM2902. lCL76xx. TLA93. 

TL494. TL495. MAX712/713. N 
UC 4m. (CM7226A/B. MC14409. CMOS-4000 (4026. ..4045). 74Q0 
-fwypfowadzerua uktadbw 7425.-7464} 

pC 4m: 8XC652. 8XC654. 80C652. 83C652. uttady Maxima rsabzonj/aca prac$ 
mikroprocesor&w 

RTV i AV 5/94: wyjsciowe wzmacniacze wszii sen* TOAglxxG. TDA2545A. 

TDA9821. TDA6612. TDA1514A. LM387-1M387A 

UA 5/94 TS271CJ.M TS272C.I.M. TS27L2C.I.M. TS27M2C.I.M. AD565A; 

AD566A, MAX543, L4960 

UC 5/94: GAL16V8A-B. CMOS-4000 (4046... 4085: 

pC 5/94: 2BF256A. 28F512. 2BF010. 2BF020 28F256A ipamieci FLASH;,. 

SAB0OC515. SAB80C535 



:/SE50*8, NE/SE5019 


SERIA: 

KATALOGI Mil 

UKLADOW _ rorow,um, ‘ 

SCALONYCH 1555 Sms, 


Zesta-ivienie ocpovvsedri’kOw ukracfow 
scaiorych 7 cate go iwiata. 380 Stron 
B5. Cena detaiiczna 167.000 ?i 
nurtowa 1 " 9.000 l\ 


1903 


OeUDOWY ( WYFHOWADZEUA 




Rysunki obuddw s ppis wyprowadzen 
ponao 2500iypow uxtaddw scate-nyco 
analogowych. Sa to memai *«yst#ie 
uktedy ;i?ywane w specie powsze- 
chnego uiyiku. 250 filror. B5 
Cana detasiczna 96.000 zl. burlowa 
68.000 Z> 


Zaatawiania w$zy$tfc:cn uktedow 
scalonyth praduke wan ych ns Swtecie 
ioonad 60000 typcw*. Kaiaiog stuzy do 
identyfiKAcji producenlft > grupy 
'odzajov/ej uMadu soaionago. a wi$c jest 
zrodfem typu Master. 520 stron B5. Cena 
deiaNczna 1 65. 000 zi. hurtowa 1 18.000 2 ' 


Ksiqzki s&| sprzedawane w sklepie flrmowym AVT, Warszawa, ul. 
Prosta 69, oraz wysytane poczt^ na przedptaty: cena ksiqzki + koszt 
przesytki {40.000 z{). Przedptaty naiezy dokonac na konto AVT: 

PKO BP XV O/W-wa 1658-196657-136, 

Ceny hurtowe - od 10 egz. 


SERIA: QUICK REFERENCE 



PODZESPOIY 
ELEKTRONICZN E 

TV-'SAT ELECTRONIC Konstanty SAcTiARczuk 

OfERujEMy TEdiNoloqi^ SMD 

i ko(NWENcjO!NAlf\'^ w ilosciach hurtowych 

^ Procesory: 60C3C eo3i, 80C49, aocsi, sosi, 8052, 80 C 5 ^ 
80C554 80C562, 80C851, 80C652, fiOC^54, 

80535, 8039. 8049, 087C51TB, 68HC05, 

88HC11, 68HC25. 68070, P93C101 (QFP)... 

Pami^ci: 8582 (DIP, SMO), 8594 (SMD), 24C04 (SMD), 24C08. 
93C46... , EPROMY inowe, uzywa ne) 

61 H>, 62256 (SMD), 628128... 

%/ Uklady z serlj TTL, LS, HC, HCT, CMOS (smd i dip) j 
%/ Ukfady liniowe: 

TDA: 485 5, 4557, 4580, 4660, 4661, 465ij 46H(| 1579, 

3505, 3857, 4800. 4881, 5030, 5 !>S \ 8730, 9800, 9820... 
SAA: 4700, 7157, 7158, 7197, 324. sE 
TEA: 5500, 6200, 6320 (SMD)... 

U: 4058. 4030, 264, 2540, 2560, TCST2104 (opto), U263 fTF K) ; 

%/ Uklady syntezy SDA3202-2 (SMD), tsassu (SMD), SP55io, 1 
i dzielniki: ' TSA6057, SAB6456, SL1451 (TDA8730) 

%/ STK, LA, LC - wzmacn. mocy {do 50W), inne 
^ Kwarce, rezonatory ceramiczne: 

Q-30MHZ, 10MHz. Rez. 3,58MHz 

Tranzystory j diody {glownie SMD) 

%/ Kondensatory, rezystory (SMD), potencjometry 
^ Przekazniki: 1,2V; 5V; 12V — > 1A j inne 
)/ Wyswietlacze LCD: 1x24; 2x24; 2x40; 8x20 i inne 

01-703 WARSZAWA, ul. Gqbinska 24 

Sprzedaz: ul. Szegedynska 13A (hudynek hoteiu agora - 
tel/fax: (0-22) 34-44-27 800 met row od Woiumenu) 



OSCYLOSKOPYOSCYLOSKOPYOSCYLOSKOPYOSCYLOSKOPYOSCYLOSKOPYOSCYLOSKOPYOSCYLOSKOPYOSCYLOSKOPY 


OSCYLOSKOPYOSCYLOSKOPYOSCYLOSKOPYOSCYLOSKOPYOSCYLOSKOPYOSCYLOSKOPY 


OSCYLOSKOPY 


HITACHI (Japonia)... 



Oscyloskop anologowy 
Real-time 20MHz 

V-252 

2 identyczne kanoiy 
2 slady 

rxjsmo 20MHz 
17,5n$/dz 
ekran: 8 x 10cm 

cena. 2 475, -zt 



Oscyloskop analogowy 
Real-time 50MHz 

V-552 

2 identyczne kanctv 
2 siaay 

pcsmo 50MH/ 

7.0ns/az 

kursor 

flumik 15GOO 
ektan 8 x 10cm 
cena 

4 475, -zt 


Sondy do oscyloskopow HITACHI 


AT- 1 OAR 50MH2. 10 \ . GND Ret . 1 .5m cenc 1 45, - Zt 

AT-10AK 50MHz. 10.1/1.: 1 \£m cenc250,-Zt 

AT- 10AS (COM Hz. *0 • . GND Ref, 1 .5m cenc 370,- zt 

AM0AP 100MHz. 10 1/1:1. \5m cenc: 383.- zt 



Crewelacjaij 


Uniwersalne 
przenosne oscyloskopy 
cyfrowe 
V-54xx 

z kolorowym ekranem LCD 


V-5410 

2 identyczne kanclv 

pasmo 20 MHz 

interface RS232c 

i Centronics 

parried 10 x 2KB 

ceno ..... 8 660,- zt 

V-5430 

dene j/w 

pcsmo 50MHz 

pcml^c 100 x 2KB 

cena 14 060,- Zt 


' * 3 ^: — = 5 * 


t V* A i 


Oscylaskop 
analogawo - cyfrowy 
100MHz' 

V-6145 

posme 10QMHZ 
2 + 2 loentyezne kanary 
interooiocja uniowo 
interootccja smusoldolna 

c/e5to5ciom:erz 20Hz l COMH z. kurso r do Domiaru rPZnicy napi^c . czosu 
czestotllwoSci 

interface RS23?c . sterowanie pto f e?em HP-GL 
cena . 21 700,- zt 


■ 


... i RIMEDA (Litwa) 



Amatorski - serwisowy 
C 1 -94 Saga 


Pasmo p'zenoszenio; 

Czutosd. 
OdChy'ome cozicme 
txran: 
Wymiory: 
Masa 


0. 10MHz 
5mv/dz .5V/dz 
o.ips/d7 . 50m$/dZ 
40 x 60mm 
l20xi90x3COnm. 
3.5kg 


cena 245.- zt 



Serwisowy z multimetrem Cl-1 12A 


Pasmo: 

0. 10MHz 

Czuto& 

5mV/oz ..5V/dz 

Oden pcz. 

0.05(js/dz . SOms/dz. 

Mu'tlmetf 

4 cyfry 


2.5. 25. 250 1000V 


2.5. 25 .250. 2500k 

Ekran 

40 x 60mrr 

Wymiary 

120x190x300mm 

Masa; 

•3.5kg 


cena 275.- zt 


Dwustrumieniowy czterokanatowy Cl-1 15/1 

Pasmo - 50MHz. ezutose - 5mWd/ 5V/dz. cdcnyianie - 5ns/dz 50ms/az 
Interface I&C625 Bus rkror 100 x I20mn. masa - 15kg 

cena 1 330,- zt 

Uniwersalny dwukanatowy Cl-1 18A 

Posrro 20MHz. czuloSd - 5mV/dz..5V/dz. oacnylanie - 0.02p5/cz 5Cm$/az 
Mcksymclnc omoiiruda - 40V/DC, 250V/ AC. moso • 5kg. 

ceno ~ 352,- zt 

Profesjonalny czterokanatowy Cl -122/1 

p asmo - 'OQMHz. ezutose - 5m v/dz . SV/dz. Display aifonumeryc/ny 
Fkran 100 x 120mm masa - 22kg. wymiary - 228x343x6 1 6mm. 

cenc , 1 480,- zt 

Dwukanatowa przystawka analizatora sygnatow 

do Cl-1 15/1 IC1-122/1 - IA4S-122 

DC . IQMhz. O.SmV/dz 5mV/cz mpedancjO we;scowa 50Q 

cena . 620.- zt 

Serwisowy dwukanatowy z pamieciq cyfrowq Cl -131 

Pasmo - 20MHz. ezufose 2m V/dz ’ OV/dz Pamipc cyfrcwo 024x8 tuo 
2x(512x8) 

Tryb 'ejes*ra'o^c . ay$kre!yzacja MHz. Ekron 6Cx80mn. masa 4.5kg 

cena. _ 830.- zt 

Laboratoryjny z pamieciq C8-21/1 

Pasmo - 1 OQMHz. czu<osc - 5m v/dz 5v/dz Czas zapami^rywania reguiowany 
olvnnte w zakresie 1 .5 30s. Wymiary 228x349x62 1 mm masc 25.5kg 

cenc 1 950,- zt 

Kompleksowy system pomiarowy K2-52A 
W sk?cc zestawu v/cnodzl oscytoskoo C I * 22 oraz oioki: wsxa/nikow • zos»iantc. 
wzmacniacza. woltomterza gniwersatnego. pami^a cyfrowej. pomiarov/y 
i poasiawv czosu 

cenc 2 700,- zt 


Gwarancja 12 miesi^cy. Zapewniony serwis. 

Oscyloskopy sq sprzedawane w sklepach firmowych AVT: 

Warszawa, ul. Graniczna 4 (przy PI. Grzybowskim), tel. 24-96-18. Olsztyn, PI. Putaskiego 6. tel. 27-44-37. 

Krakow, ul. Limanowskiego 27. AVT prowadzi rowniei sprzedaz wysytkowq; 
oscyloskopy o wadze do 15kg sq wysytane za zallczeniem pocztowym z doliczeniem kosztow przesytki . 

(20.- zt + 1% ceny oscyloskopu); 

- oscyloskopy o wadze ponad 15kg sq wysytane przez SERVISCO na koszt kupujqcego. 

Zamowienia listowne nalezy sktadac na adres: 02-777 Warszawa 130, skr. poczt. 271. 

CENY NIE ZAWIERAJA PODATKU VAT (22%). 

AdOXSOTAOSOAdOXSOTAOSOAdOXSOTADSOAdOXSOTAOSOAdOXSOTAOSOAdOXSOTADSO 


OSCYtOSKOPYOSCYLOSKOPYOSCYLOSKOPYOSCYLOSKOPYOSCYLOSKOPYOSCYLOSKOPYOSCYLOSKOPYOSCYLOSKOPY 



